d دوس‎ 


مدخل 
لنظرية القياس الافتصادي 


دراسه نظرية مدعمة بامثلة وتمارين 
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تومي صا‎ 
العلو » ااقتصادية و عنو م الت‎ ads 
рн) جامعة‎ 


مدخل 
daJ‏ ية القیاس الا قتصادی 


دراسة نظرية مدعمة بأمثلة وتمارين 


Jg‏ الأول 


الطبعة الثانية 
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مدخل ننظریه القياس الإاقصادي 
рч л ——‏ 


jaji‏ ء الاول: 
الفصل الأول: التعريف والهدف من دراسة القياس الإقتصادي مع 
بعض المبادئ الإحصائية. 
الفصل النانی: تحليل نموذج الإنحدار الخطي البسيط. 
الفصل التالت: تحليل الإنحدار المتعدد. 
الفصل الرابع: ميادين تطبيق الإنحدار المتعدد . 
الفصل الخامس: نظرية العينات الكبيرة. 


САШ е jM 
الفصل السادس: طريقة المربعات الصفری المصمه. ومشاکل تطبیق‎ 
. الإنحدار المتدد‎ 
. الفصل السسابع: المتغیرات المؤخرة ونماذج توزیع التأخير‎ 
الفصل الثامن: نماذج السلاسل الزمنیه.‎ 
الفصل التاسع: مدخل لنظام معادلات خطية.‎ 


fale. 


۲۳۳ 
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رقدمة المؤلف 
--- ن القهاس الإاقتصادي هو فن و علم استعصال الطرق الإحصانية لفر ض قياس 
шы‏ اإقتصادية.حيث تستعمل طرق القياس الإقتصادي لتقدير معالم النموذج. إهتبار 
الفرضيات الموضوعه حول النمودج. و نعمیم التنبؤات سن هذا الأخير. فبناء gipa‏ 
لباس الاقتصادي يعتبر فنا. تماما. مثلما نستعمل معلومات الهندسة المعمارية لتهينة 
GREGORY . © . CHOW 1983 ‘alli‏ . 
أي الطالب: 

إن الفرض من إصدار هذا المرجع هو إعطاء بعض التقنيات المستصلة في 
„ш;‏ وبناء نماذج القياس الإقتصادي البسيطة و الخطية. مع Май‏ أن هناك جزءا ثانيا 
كملا لهذا الكتاب ۰ حيث يعتبر هذا الأخير. من خلال طبعته الأولى. تنسیقا للمحاضرات 
نتى ألقيتها منذ سنه 1987 إلى يومنا هدا. على АДЫ‏ السنة الثالثة لبعض التخصصات 
( القياس الإقتصادي. التحليل الإقتصادي. والتخطيط والتنمية الإقتصادية ( بمعهد العلوم 
الاقتصادية لجامعة الجزائر. وقد راعيت ان تشمل مادة هذا الكتاب الموضوعات المناسبة 
لطلبة المعاهد الوطنيه العليا المتخصصه في الإحصاء والإقتصاد التطبيقي . املي. بعد 
إستصال هذا الکتاب في شكله الحالي. ان تصلني إقتراحات وإنتقادات القراء البناءة 
نفرض تحسينه في طبعته القادمه. 

في الأخير أجد نفسي مدینا للأستاذة زكية بلعقبي على مساعدتي في تنقيح 
النسخة الأولى لهذا العمل. والأستاذ علي رعاد على إثرائه لهذه النسخه من الناحية 
الطمية واللغوية إثر تكليفه من طرف المجلس العلمي لمعهد الطوم الإقتصادية بهذا 
الفرض. كما لا أ نسی شكري للأئسة حورية دابوز عما قدمته من جهد في طباعه هذه 
المادة وللاستاذ محمد عبدالمؤمن .( رئيس مركز الإعلام الالي). على مساعدتي في 
وضع اللمسات الأخيرة والإخراج النهاني لهذه النسخة . ولا بد من التذكير بأن كل 
النقائص الممكن ظهورها يتحملها المؤلف ٠‏ 

صالح تومي 
معهد العلوم الإقتصادية -جامعة الجزائر- 
جاتفي 1997 . 


IX 


Scanned by CamScanner 





الف‌هپرس 


Аа Ё 9—2 А1 
الفصل لأول: التعريف والهدف من در اسة القیاس ازقتصادي مع بعض‎ 
TM . . المبادی الاحصائیه‎ 
і تعريف القياس الاقتصطي  ری‎ ۱.۱ 
2 النموذج الاقتصادي ونموذج القیاس الإقتصادي‎ 2.1 
5 أهداف ومناهج البحث في القیاس الإقتصادي‎ 1 
5 . اهداف القیاس الاقتصاد ي‎ 1-3-1 
8 . مر احل البحث في القیاس الإقتصادي‎ 2-3-1 
9.. بعض المبای الإحصائيه‎ 1-4 
9 . . دصي‎ 7 Mag خصاتص‎ 1-4-1 
IE . المتفیر ات العشوائيه و التوزیعات الاحتمالیه‎ 2-4-1 
I5 . تهعريف المقدر‎ 3-4-1 
16 طرق التقدیر‎ 4-4-1 
19. ات‎ МЛ خصائص‎ 5-4-1 
27 . حول الفصل الأول‎ су Да سلصله‎ ۱ 
28 الفصل الثاني : : نموذج الإنحدار الخطي البسيط‎ 
2R May! نمود ج ج‎ 1-2 
ы طريقه المربعات الصفر ی‎ 1-1 
34. Z ضیات الكلاسيكية للنمود‎ АЛ 3-2 
M ی‎ А-ай cla, خصائص مقدر ات المر‎ 4-2 


1-4-2 خاصیه عدم ЖЫЙ‏ 
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15 
117 
120 


| 26 
126 
1и) 
131 
13) 
133 
135 
۱15 
137 
138 
139 
145 
153 
153 
162 

ы 

165 

IGE 

169 
17) 





دغ الإتحدار السچزا . 
ر7 مال )13( 
( .۷ سلسنه су Аа‏ هرل اللصل "Ru‏ 


الفصل الرابع: سپادین تطبيق الإنخدار المتعدر 
ада «lal 1.4‏ ات dadi‏ 
4 تلع дд‏ از 
4 الحذف غير الصحيع (osa‏ 
24 الإضالة غير المديحة لمحد ات 
4-1-4 اختبار فرصية العدم 
1.4 تقدير القيود الخطية 
1-2-4 تقنية التعویض 
2-2-4 اختبار مجموعة فيود خطية 
4 إختبار القيود الفرديه 
4-1-4 تقنیه مضاعطات jy‏ اتح 
4 التنبو في JB‏ النموذج الخطي العام 
44 اختبار ات التغير الهيكلي | 
1-4-4 اختبار التغير الهيكلي نود ج بسيط 
1-4-4 اختبار التغير الهيكلي ل ا متفیر Ж—‏ 
5-4 المتفيرات الوهمية . 
pis 54‏ الحد الثابت 
1-5-4 اختلاف السيل وعدم تغير الحد الثابت 
ука‏ الحانة التوفيفية 


T PEU EN аа ات الو‎ ginali 4.5 4 


Am 


9 


RS 
A5 
RG 
H) 
0 
95 
را‎ 
106 


ЛАА a :4ع ميل تفه‎ 
بت‎ M Шм £5] 
۲۱۳۲۰۲ Р уз sax] 
у? بطربفة المعفوليه‎ „2 1 
wm! 
ات‎ AL Ju 2 
(к مسا‎ ۶ 
الثاني‎ „АШ حول‎ gl 


imn) uy Сас Xd الفصل‎ 
قل‎ aAA نمراج نهدا‎ ٩ 

Pipal اليدب‎ haad - 
AE متف‎ р cm ter! 
pa الحطر‎ Dip 1 





| 1 الخصائص الإحصانية لمقدرات العربعات انصر و 


1+ استباط الإحصاني 0 الربعات А-а)‏ و 


xu 
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за 


ә вә (ы 
ww фы 3 
= o 


„30 
232 
236 
241 
246 
254 


256 





11.5 الفیود الخطیه الدفيقة 
> 4-2 إتساق |١‏ لما تكون المصفولة N‏ عشوائية 


" . ود التوزيعات التقار بيه لمقدر المعفولية العظمی 


۱5 طریقه المعقولبة العظمی . 

1-1.5 الشر وط النظامب؛ 

Cranwi Hao اشتقاق متراجحه‎ 1.15 

45 الخصانص التقاربیه لمفدر المطولبه العظمی 
5 > مقدر المعقوليه العظمی المقيد 


00 45 إجراء الإختبارات التقاربية 


. . Wald. اختبار‎ 5 

2-4-5 اختبار نسبه المعقولية 

ЛЕ 5‏ مضاعف لاقرائج 
٩‏ التقدیر بالمتفیر ات ARM!‏ . 

۱5 الخصانص الإحصاليه لمقدر المتغيرات الآدواتيه 

5 حساب بواقي المتغيرات الأدواتية 

>> القيود الخطب اتصحیحه 

5-5 حساب الاختبارات naa!‏ لما ۲ = К‏ 
8 سنسلة су Да‏ حول Ја‏ انخامس 


дам 3‏ الجداول الإحصائية . 


AM‏ المر اجع 








200 


207 


209 . 


211 
212 
214 
214 
215 
217 
220 
222 
224 
225 


22%, 


بموصوع 
4 ؟ تقو دوسي e A.‏ 

жа jases,‏ ت ы],‏ ی “يسدر 
4 + تتسد لخطي | 

У تتس‎ ыш 2 жа 144 

АЫ аш дз ae. 

4 سال )14( 

مه X‏ )24( 
4 سلسلة نمارین حول М2 Ја‏ 


الفصل الخامس نطریه العبدات الكبيرة 
4 نطر يات 442 
I 113‏ به 80۱۱۱ ۱۱۸ 
aayy 2 ۱.۱ >‏ 
RHINE HISE S, ۸‏ 
jet 4‏ ۵۸۱ ۸۱ ۱۱۱۱ 
۱۰ التقارب بالاحنمال الى متفر عشواني 
ШО ١“‏ ب А2‏ والموكد 
OL мос & до 7 15‏ 
*1* قارب pr^‏ 
۰ نطربه меё‏ المركزية 
eas ۲‏ تارب بالاحنمال والتقارب hy a‏ 
а ١‏ لصف و في PE”‏ 
He‏ تسق مفدر لین الأخطاء 


но العينك‎ д) تفزع‎ ۰ 





۷ 
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الفصل الأول التعريف والهدف من در اسه القیاس 
لاقتصادي مع بعض المبادی الاحصانية 


1-1 تعریف القیاس الاقتصاد ي 


یعتبر القیاس اوگتصادی فرعا من فروع ae‏ الإقتصاد. حيث يهتد بالقیاس 
à‏ التقدير المیدانی للعلاقات ۱افتصادیه. 

یعتبر هذا التعریف شاملا. حیث ان کل العلاقات ااقتصادیه تهتد بانقیاس 
Я‏ أننا نقيس . عادة. الإنتاج الوطنی الخاد. حجم البطاله. التوظیف. عرض النقود 
والطلب عليها. الصادرات و الواردات. مؤشرات الاسعا. و غيرها ويعرف 
الباحث(۱) Maddala‏ القياس الإتتصادي على c!‏ تطبيق طرق الاحساء 


12 


والریاضیات في تحنیل المعطیات الاقتصادیه. لهدف التاكد السیدانی من اننظر یات 
الإقتصادية و من ثم فبولها أو ab;‏ 


QM التى‎ ыл 23ү! و یختلف عن الرياضيات‎ ‚шоу! ма فان‎ бл و‎ 
il = ۳ 


تطبیق الر یاضیات على تلك العلاعات <А айу‏ دون التائ من صحه تنك انعلاگات 
ميدانيا. و یعتبر القباس الافتصادی اداة توفيفية سا ببن النظريه الإقتصاديه. 


©„ گل هد الفر و . 5 са.‏ & 


الرياضيات الإقتصاديه و الإحصاء لكنه یختلف تماما 


باحتو الفیاس الإقتصادي على gau‏ النظرية الاقتصادبه عند aps‏ لنمودج القياس 


الانتصاد دي cua ۰000۰ Model‏ النظر ي“ الإخصائيه و تقنيات 


наанаа يختبرون '. فيداتيا. بعض اتعلاگات‎ 25 e ى الإقتصادي .و‎ MU 


nd و‎ ЈА الصحه.‎ . Uii جس‎ 


-— ож а 


E GS M q DEDALA "итоги (1 fh mE 5 


| м ) сеет" Mac Мал) рр 
Compans ۰ ۱:۱۱ МА [osx 
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| ; in یه‎ A I 
nd | مع إنشاء جمعیه القیاس‎ ela للقياس وقتصادي‎ 
; 5 | : i 
1 "een و من نسم أصد ا‎ #93) 25x. ۱ | 
1,47 : + -ia المكو دأ‎ ето . T Р 
+ رت‎ gal دو ربات‎ ол . .یا بعد زلك‎ = EIC ۲۷ IEL 
„44-8227 Э. 5 J a : 1933 2: 


9 أول ظيور 


> canometric: 
5 ‚ Journal of Econometrics الاق دی‎ trica 


.| اقتصادی. نبدأ عادة بنظريه العلاقات الاق „а‏ 
H e ul‏ نمود ج قياس افتصاد ي ap‏ 5 بنظر д0! o‏ 


| رة إل gigal Z LAG‏ (بناء النسودج). و зада‏ , 
ختی نفیس (слоу 9 каш,‏ للحصول على م ja‏ 
طرقا مناسبة (طرق ad‏ في القیاس الإكتصادي کی مشدرات pue‏ 


لمعالد الولاقات الاقتصاديه [المر ونات. المضاعفات. الأميال. التكاليف الحدية. 
المعاملات التکنیه و غيرها). ۱ ۱ 
في сів‏ القياس ۱ #تصاد ي العلاشفات اافتصادی d А‏ 


5 الميدان a‏ مجله القياس 


ان aA]‏ ميزة 
يحتوى على الحد العشوائي (عنصر الخطا) الذي يخضع لفوانین الإحتمال. و الذي 
نجده مهملا لدی النظرية الإاقتصاديه و الرياضيات اافتصادیه. 3 يعطي pem a‏ 
العشوائي сай)‏ العشوائي أو عنصر الخطأ) العلاقات الصحيحه و الدقيقة للظواهر 
والعلاقات الإقتصاديه فيما بينها. 


2-1 النمودج الإقتصادي ونمودج القياس ااقتصادي 


إن آول مشکله تواجه باحث انقیاس الإقتصادي هي تشکیل نموذج القیاس 
الإفتصادي. و منه نعرف النسوذج على أنه تمثيل A‏ لعدة علاقات اقتصبه 
معقدة. فعثلا لما نقول أن الكمية المطلوبة من الحمضیات هي دالة لسعر هذا 
الأخيرة. فإننا نقوم بتمثيل هذه العلاقة بأبسط ما يمكن. حيث. ль.‏ توجد бе‏ 
منخيرات إلتصادية وغير إقتصادية أخرى تتحكم في الطلب على الحمضيات مث ذل 


"مستهلكين. أسعار السلع البديلة. أذواق المستهلكين. عادات وتقاليد المجتدع 
آلمعنی بالدراسة و < 
بادر اسه و خر Ла‏ 





— 
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هناك علماء اقتصاد كثيرون یشجعون هذا التبسیط. Gy‏ النماذج البسیطه 
iy‏ اللهم. وبتوفر البیانات (المعطیات) یمکن (ختبار ها ویتزعم هذا الفريق من 
„ш‏ الإقتصاديين كلا من 1959 .Кагі Propper‏ و الاقتصادي المشهور 

Milton l'riedmun 1953‏ و مع هذا التبسيط لشرح العلاقات الاقتصادية 

المعقدة. نلاحظ أن النموذج مبسط أكثر من اللزود أولا. و الفرضیات الموضوعة 
да‏ النموذج ليست دالما محفقه تانیا. 

ولتحاشي العيب الاول. یری الباحث 1957 Koopmans‏ أنه يمكننا 
الانطلاق من النموذج المبسط ثم ننتقل تدریجیا إلى نماذج معقدة أكثر. من جهه 
أخرى. یری باحثون آخرون Lii‏ ننطلق من نسوذج عام یحتوی كل المتغیر ات 
الاقتصادية الممكنة. شم نبسطه تبعا للمطیات المتوفرة لدینا. أما بالنسبة للعیب 
الثاني. إن الإقتصادي M. Friedman‏ بری بأن فرضیات أية نظرية لایمکن أن 
تكون دائما محققة. و بویده في ذلك باحثو القباس الإقتصادي المشهورین أمثال 
«J.D. Sargan‏ و 5.1 D.F. Hendry‏ 

عملیا. ندخل كل المتغیرات الإقتصادية التي نظن أن لها علاقه سببیه قویه 
في ety‏ النموذج. آما بقية المتغیرات التي لا نعرفها (آو لا تتوفر Wie ШМ‏ بیانات 
احصائیة) فنضعها في متغير واحد ونسمیه بمتغیر الخطاً العشوائي (عنصر الخطا). 
وهذا التصرف يؤدي بنا إلى التفریق ما بين النموذج الإقتصادي ونسوذع القیاس 
الإقتصادي. فالنموذج الإقتصادي هو عبارة عن مجموعه من الفرضیات التي تتسر ح 
(بالتقريب) تصرف اقتصاد بلد ما. أو قطاع اقتصادي معين. 

ui‏ نموذج القیاس الاقتصادي فيحتوي على مايلي: 
1( مجموعة معادلات سلوكية (تصرفیة) أو تقنیه. مشتقه من النموذج الإقتصادي. 
تحتوي هذه المعادلات على بعض المتغيرات المشاهدة والبعض AN‏ غير مشاهدة 
نكتبه في شکل متفیر عشواني هو "عنصر الخطا" 
2( تقریر مفصل حول ما إذا كانت هناك أخطاء في قياس ملاحظات المتغیر ات 
المشاهد و. 


, 9 
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3 تخصرس توزيع (حتمالي لوده اپاخطاء العشو اليه إي أخطاء القياس) 
vsu‏ أخذنا اللموذج المبسط للطلب على الحمعضیات مثلا. فان ar‏ یر 
الاقتصاد ې دتو ی عادة. على ما بايي! 
(a‏ المعادلة الساو а) AaS‏ )4( و Pun u^‏ ۲ دن 
حبث أن: ч‏ هي Ас‏ المطاو А,‏ من الحمضیاث ۲ هي سعر الحمضیات 
و ۱.۲ هما معلمتان غير а‏ وفتین. 
و تمثل. ها. ». P‏ المتشیرین المشاهدین. آسا ۱۱ مهو المتغير المشوائي غر 


aL. EAM 


(b‏ تخصیص التوزیع الاحتمالی uai! „лм!‏ ۱۱ والذي نفشترض أنه يحقق الشره 
и P) - 0‏ كما أن aif‏ ۱۱ ستقله من أجل کل الملاحظات المختلفه و الموزئ 
طبيعيا كما يلى u~ NO.5)‏ 


إذن بمساعدة هذه التخصيصات. يمكئنا إختبار. ميدانيا. قانون الطلب ار 
АА АХ‏ المنبئقة من النظرية الإقتصاديه والتي تقول يجب أن يكون () > (. دا 
Ша‏ إستعمال القيم المقدرة للمعلمتين 0 (مستعملين طرق التقدير التي fu‏ 
ذعرها فيما بعد) لدالة الطلب المقدرة من أجل التنبؤ بالكميات المطلوبة مستقبلاء أ 
من اجل اهداف إقتصادية وسياسية أخرى. 


۱ 
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3-1 أهداف ومناهح البحث فى القیاس الاقتصاد ي 





1-3-1 أهداف القياس الإقتصادي 


هناك ثلاثة اهداف رئيسية لموضوع القياس ااقتصادي. حیث يهدف هذا 
الأخير إلى: 
eu, (1‏ النماذج القياسية الإقتصادية. اي بناء النماذج الإقتصادية في شكل Н‏ 
للإختبار الميداني. وهناك عدة طرق لبناء نموذج القياس الإقتصادي من النموذج 
الإقتصادي عن طريق إختيار الشكل الدالي. تخصيص الهيكل الشوالي للمتغيرات؛ 
وهكذا. وتمثل هذه المرحلة مشكلة تصور الصياغة الرياضية في منهجية القياس 


الاگتصادي . | 
2) تقدير و اختبار هذه النماذج مستعملین البیانات المتوفرة. و Qi‏ هذه العملیه 
Ala ja‏ | لاحصائیه للقیاس الاقتصادي. 

3) استعمال النماذج المقدرة لغرض التنبو. التحلیل الإقتصادي. أو إتخاذ انقر ارات 
المناسبه . 


لقد أهتم باحثو القیاس الإقتصادي في فترة الستینات بالمبادی الإحصائيه. 
وکانت مجالات التخصیص محدودة جدا. dus.‏ كانت أغلب اهتمامات الباحئین منصبه 
على التقدیر الإحصائي لنماذج القياس الإقتصادي المخصصة بطريقة صحيحة. إذ 
خصصت هذه الفترة لطرق التقدیر البدیله و برامج الكمبيوتر المختلفة. و لم تعطى 
أهميه لأخطاء التخصیص أو اخطاء في قياس المشاهدات. لکن مع التقدم و التطور 
السريع لأجهزة و برامج الكمببوتر المختلفة. أصبحت هذه المشاكل sky gi‏ و تغير 
اهتمام الباحثين إلى مجالات التحلیل. و يمكن توضیح ذلك في الشکل )1( | 

في بدایه السبعینات و جهت عدء انتقادات إلى صیاغه الشکل (1). لانه 
یحتوی على طریق واحد للوصول إلى الهدف المنشود . و من هذه الإنتقادات. 
نلاحظ أنه في الشكل (1) لا يوجد التفاعل المتابدل Feed back‏ ما بين الإختبار 
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امقتصادية و (سياغة الرياضية لهده النظريات. حيئ у‏ 7 

J يه‎ А لهم من طرف جهات‎ a ш eas pr 
6 ی (4) و (5) إلى الخطوة (3). > و اذا‎ ыыр, 
إلى تلك مفترحه رن‎ aea بأن إختبار لفرضیات‎ Bay. (6) الخطوة‎ 
وجو‎ or النموذج الإقتصادي الأصلي في الخطوة ة (2). ولهذا نرى‎ 0 


аазы m 











| تموذج القياس الإقتصادي او بناء 


- я البیانات‎ 


إختبار کل الفرضيات المقترحة 
من طرف النظریه الإقتصاديه 





۱ 


۱ 
۱ 
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وبعد هذه الانتقادات الموجهة من طرف باحثي القیاس الإقتصادي الحدیت. 





البباقات 
دهم 
اختبار الفرضیات и‏ استعمال النمودج للتنبؤ 
| و الدحلین 
-الشكل )2(- 
7 
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هناك أربعة مراحل رئيسية في & دراسة للقياس الإقتصادي. وهي 
موضحه بشكل مختصر فيما يلي: 


االمرحلة الأولى: تخصيص النسوذج: وتشمل إيجاد متغيرات النموذج» الصياغة 
الرياضية للنموذج. المعرفه المسبقه لإشارة وحجم معالم النموذج... 


la ja‏ الثانية: تقدير النموذج: وتشمل تجميع البيانات (بيانات مقطعية. سلاسل 
زمنیه. وغيرها). تمییز الدالة. إختبار درجة الإرتباط فيما بين المتغيرات المستقلة 


المرحله التالثه: рый‏ النموذج: وتعتمد على ثلاثه مقاييس أساسية وهى: 
(а‏ المقاييس الإقتصادية المعروفه مسبقا أو مقاييس LAN‏ الإقتصادية. 
(һ‏ مفاییس النظرية الإحصائية أو الإختبارات الاحصائية. ‏ 
(c‏ مقاییس نظرية لقیاس الإقتصادي أو مشاکل القیاس القتصادی. 


حله Л‏ ابعه: تقييم قوةٌ التب لان “ 1 
المر ant Е‏ وة التبئ للنسوذج المقدر عن طریق التاکد من استقرار 
انمقدر ات , اختبارات التفبو والمحاكاة. | 
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[-4 بعض المبادی الإحصائية 
1-4-1 خصائص التوقع الرياضي: 


: تابتان. ان‎ ١ «a متغبر عضوائي.‎ × СА (a 
E(ax--b) = аЕ(х)+Ь 


E|(ax!'| - a^E(x?) клерк якн еы 
E(X)e[EX] .......... . ویلاحظ أن:‎ 
Уаг(ах+Ь)=а'Маг(х)............. (с 


Маг(х)=Е(х- E(x)|' 


(d‏ إذا كانت ү X.‏ متغفیریتین عضوالیتین فان: 
Е(х+у) = E(X) + Е(у)‏ 


Var(x t v) = Var(x) + Маг(у) + 2Cov(x, у) 
Var(x- v) = Var(x) + Var(v) -2Cov(x, v) 


E(xy) = E(x)» E(y) لتكن × مستقله عن ۷ فان:‎ (c 
وكذلك:‎ 
Cuv(x. у) = 0 


Var(x+y) = Var(x)* Var(v) | 


Мацх)=Уаг| Ex. |= Var(sx,) ( 
и" 
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۱ 2 
' p: 40 =, 
2 | n 
e 
п 
عن بعضها البعض‎ Ашу, ү ый 
| ہے على أنه تباین‎ 
А 1 يعرف‎ E 
00-х) e 
من‎ ННЯ (E 
ziy- x] = X т) (хт) ‚|... , 
1:1 | С "= мн 


1 2 | ") че т) -Us - mfi m 
= ? ix, P m) 4 S(x- 5 0 Ms - т) (х,- т) 


| 


- (х, - m) " п(х - т) 


حيث أن س هو وسط X‏ ومنه فان: 





ү” 
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' d >F ү? - 2 - 
Е 2, =x) EERI к. E 


1 - المتغیرات العشوائية والتوزیعات ااحتمالیه: 


- نقول عن المتضر 2 بانه متغير عشوائي. إذا كان من أجل كل ne‏ 
حقيقى 3: يوجد إحتمال أن تأخذ X‏ قيمة أقل أو تساوي ۸ أي pr(X <a)‏ 
وسوف نأخذ القيم × ,۷ ,7 للتعبير عن القيم الخاصة بالمتغير الضوائي. إن 
pr(X =х)‏ هي إحتمال أن يأخذ المتغير العشوائي X‏ القيمة X‏ أما 
рг(х SX <x)‏ مهي إحتمال أن يأخذ المتغير الصواتي X‏ قيما موجودة 
مابين X IN‏ 

- إن القانون الذي يعطي الاحتمالات الخاصه بمختلف القیم التي یأخذها 
المتغير العشوائي المستمر М‏ يسمى بالتوزیع الإحتمالي ومنه يمكن تعریفه کمایلی: 


pr(x < Х < х) = fft) dx.......(1.1) 


\ 
| 
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_ بر و‎ ۱ M PE PRAT 
يتبع تحتو‎ М ومستمر. نقول ان‎ | P 23 3 {а 
الشکل:‎ ад Hu ۸ зы Co 


pA =х)= (х) = 1, اوه‎ 1 50 ۳ 
Ыыы E 25? аса ۱ 
w l L Vi y 0e J 
mE u -@<х<+ж 
كانت‎ + Dum ویسکن توضیح قانون التوزیع الطبيعي عن طريق وسطه وتبايفه.‎ 
موزعة طبیعیا. نکتب:‎ X 


X ^ N(m,, ور‎ "m (1.2) 


ونتول أن X‏ موزعه طبیغیا بوسط هو ces m‏ هو T‏ وتارس CBS‏ 
الطبيعي للأسباب التالیه: 

la‏ ان E абе‏ یلیر 
المعالم التي نرك تقدیر ها . | 

E لاتواجة‎ iig بو انس سطة وسطه و تبايشه.‎ Lala ان ن التوزیع الطبیفی مبین ؛‎ (b 
أك ية‎ chai: : عزوم التو‎ ET و‎ дул а 21.25 في إيجاد‎ иа 
من درجه اعلی."‎ 


ыыта‏ السبقة ار eben падз‏ الطبيعة. تسا 


عنى. تطویر عدة #إختهارات احصائیه مستعمله في القیاس TEC‏ 


~. 


я 
F 
== 
adi. 


X КРТ 


ITI 
X ) ولیة. - حیث إذا كانت‎ 
e$ 4 


"-X تل بع مياد‎ a ао 
سل لك 234 يه‎ ) ۰ X ~ ii 


* بوسط م () = 
وم 79 ott E(N)‏ الوحدة أو dmt‏ 


д 
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X ^ IN(0,1) : i=1,2,.....n : اي‎ 


а а - | ۱ 0‏ 
Z-»X ua,‏ لها توزيع ۶ بدرجات حرية هي n‏ ونكتبها على 
1 ۱۰ 


۳ 
Z-YX TK. ۳ )1.3( الشكل:‎ 


| = 1 
- ومنه نقول بأن التوزیع Y^‏ هو توزیع مجسوع مربعات 1 متفیر طبيعي 
معيارم ومستقل. أي v3‏ كانت ) ?0 EU X. 7 IN(0,‏ | 


пх: 
zi- ; cA ......)1.4( 


> 


4 DE 


- كما يمكن الإشارة إلى أنه اذا كانت Zo‏ وكذلك =Z > Ai‏ 
,7 مسد مستقله عن بك فان: 
| 2 

B EBs Ji „+з. (1.5) 


Student توريع‎ (c 

نفترض احصائیا في بعض الأحيان بان تباین المتغیر العشواني یکون 
معروفا. لکن عملیا هذا غير صحيح Шш)‏ سنری Lei‏ بعد عند تحلیلفا الاحصاتئي 
لمقدرات المعالم). ومنه نصطده بمشکله کیفیه إختبار الفرضيات نما يكون هذا 
التباين غير معروف. ولحلها نعرف التوزیع ) : 


- إذا كانت Д as, X 7 N(0,1)‏ 77 مع X‏ مستقلة عن ,7 فان: 
13 
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^ أن الت ی . وکلما اقتربت 
Ahh‏ ہے بحيب أكثر. وطرفیه آطول من m >: Wes‏ 
ds‏ الحریه و من مالانهاية. يقترب GAAN‏ ] من viden > ыма‏ 9 
t И‏ یصلح للعیناد التي تتکون مسن او تقل عن 30 aLa‏ ویطیی 
Er Lo 9 " ^ è æ * - 8 -‏ 
Lm Jun‏ الفرضيات للمعالم الفردیه. وسوف يتوص ذلك عند نطر 
رحن هي a a Е TUM‏ 
إختبار الفرضيات لمعنوية المعالم بالفصل الثاني ЧАЎ‏ 


:Fisher F توزیع‎ (d 


نستخدم هذا التوزيع لما نريد إختبار الفرضيات المجمعة. المحتويه على 
أكثر من معلمة إنحدار. وعموما. يستعمل هذا التوزيع عند القيام بإختبارات محتویه 
على مساواة بين تباينين على الأقل. ويعرف هذا الأخير كما يلى: 
osi -‏ 27 . وكذلك dy. X7 у‏ كانت РА‏ مستقله عن A.‏ فان“ 


| » mE 
دوصيح مختلف التوزیعات المتحدث عنها سابقا في الشكل ]3( ادناد.‎ eM) 
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- الشکل )3(- 


3-4-1 تعریف المقدر 


ان المقدر هو تلك القيمة التقديرية التي تأخذها معلمه مجتمع ما ولتکن O‏ 
والمسحوبة من عينة П АЛ іс‏ تمثل ذلك المجتمع. ولنعتبر متغيرا عشوانیا X‏ 
بحيث یکون توزیعه مرتبطا بالمعلمه ‏ المطلوب تقديرها. فلتقدیر معلمه المجتمع 

- نوفق المعلومه information Prior pah‏ التي يمكن أن ترافق المعطومات 
المعطاة من العينة. إن المعلومة المسبقة تهتم بالمتغير . حیث يمكن أن تشمل 
ule‏ فرضيات حول الأشكال التي تأخذها التوزيعات. أو عن قيمة بعض المعالم غير 
0 أو بعض التخصيصات المتعلقة ب 0 نفسها . 
| ان المعلومات المأخوذة من العينة معطاة بواسطه الملاحظات 
X reres A)‏ , 26 ). وطريقة إستعمال هذه المعلومة للحصول على مقدر 
15 
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жыш,‏ × في قانون معين. ШИ.‏ نکتب: 
х.х... |‏ =0 


۷۰۲/0 وتباینه‎ . ۳0 =T D mtn (1.8) 





[-4-4 طرق JU‏ التقدير 


إن اهم 


تس 
استعملت هذه Ai t‏ لأول مرة سن طرف )1805( Legendre‏ وكذلك 


Gaus (1809)‏ فى قیاسات علم الفلك. والمشكل المطروح شى شي ذلك Qn‏ 2% هو 


تقريب Ас gana‏ الملاحظات v,‏ مع بعض السدوال ETT‏ 


).0 ........,6.0(,£ ی iuad‏ غسير المعروفسة أيه 
dus ча <. е Lhasa. RETE LIC Oa)‏ 


0 ابان» فى Дэ‏ & ما إذا كانت ,0 m‏ 8,40 نقوه АШЫ,‏ المقدار 


e -y‏ »—— ,0 . للحصل على وسط العين”: 


| an 
وبناءا على هذه النتیج‎ . TORN Nas Na) Jui یعتبر أحسن قيمة‎ x $3 


قرع یر e‏ مر a‏ 
А-а)‏ ی . 


سے ۶ 1 


m= Ec nm Loue (l. 


46 
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Ê 100)‏ . ۱ 
مع إفتراض أن الدالة (6),ع تقبل الإشتقاق وكذلك 0 > - ET‏ — . وتعطي 
المعاذلات الطبيعية على الشکل: 
-2)Y [v, 001-5 qa 0.........)1.11(‏ 


۱1 
їп‏ ..1,2 | 
mc n‏ 5 
بينما Дъ‏ ح Gauss‏ إضافة التوزییع الاحتسالی. حيث اذا كانت العینه 
NS)! 4а‏ ,........... ,ر .)= N‏ لها داله کتافه f(x)‏ والوسط X,‏ 
هو قيمة تمثيلية من أجل کل LN,‏ فان Айз‏ الكثافة يجب أن تکون طبيعية أي: 
Г(х)=- uu e| у X | x € R.......(1.12)‏ 


GN 2۰ *‏ 
ومنه یضع Gauss‏ المشکل على اننحو التالي: 
П... (1.13)‏ .....,1,2,3 = ب g,(0) tu,‏ :۱ 
)1.14( اد لد ی 1 Ui, ^ INIO, È) : Ix‏ 


۱ ۱ 1 Р 
(v. 0) 2 ) 2 xc) ER US, ae РИСА (1.15) 
بالنسبة ل 1). يعطي نفس المقدر ل )( عندما نقوه‎ ۲)١, б) وتعظيم هذه الدالة‎ 
وبتطبیق طريقة‎ . Min У [уу 8,)0(( بتصغير مجموع مربعات الأخطاء‎ 
۱1 
المربعات الصفری عادة على النماذج الخطية تکون:‎ 
را‎ Y x, *u n E 1,2,6. ‚п....(1.16) 
k-i 
e ۱ وتعوض فرضيه‎ 
i) Му) ۱ ۱ | 
ji) Var(u)-9 0  — 9 eHHHÁ ne 
ii) بسحو‎ p= E(uujJ70: i2 ۱۱2 ۰ 
17 
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i CT MEN: 
صفری ليست وا‎ "E, "e 
Land deb ay e "m 


n 
di аш كطريقة عامة‎ мы "em бы 
و‎ ^i Js یقتر ع‎ Pearson (1394 
هي عينة عشسواية ر,‎ Х = (Хы, N.) أن‎ oe jdi 
دوال‎ ۰ "TE حيث 0210۱ . إن العزوم الأولى ل )6 :۲6 هي.‎ г, (h 
للمعالم غبر المعروفه. ما دأم:‎ 


js f(x, бу dx : v2 1.........(1.18)‏ =0( 
ومن أجل تطبيق هذه الطریقه. نمثل المعالم غير المعروفة U‏ على الشکن: 


n < guts Ht وم و‎ И, ):!=1,7........ k.......(1.19) 
jugi aid . . ۸ دوال مستمر 5 وتقترح هذه الطريقه لتقدیر‎ 5, S 
| | e [€T ور‎ ...(1. 20) 
0 gm am serene m, d | 


В уе | NE 9 
57 > - [1 :»ب‎ <] ev 
©з! ^4 АЛ Auc Ae m. ` zm 
| (i22; و‎ 

А j 3 
ub ) ,ا هي دوال ل‎ 
11, ٩ ° yzi 


„~ ->fl 
m ۱ : -. 
تعنى التقار ب الوک‎ 5 e (حیست‎ (uo بالفيسز‎ C 377 T 
18 
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| . _ | a Р | E CEP 
„= ali Fisher SAU? "لعزوذ . غان‎ мс 
H ية العظمى عبر مجموعة من البحوت المنصور 5 خلال‎ 
Cramer آخرین أمشال‎ ойм) та л ثم توسعت هذه 'لمناقشات‎ s 

Ša الأخيرةٌ من فضز الطرة. المستعمله فم ي التقدیر.‎ a و تعتبر‎ Wald j Ri 
هاما بي اختبسار الفرضيات . وتان 22 الطريقة على داله المعقوليه‎ t. idi 


TR za سحب کی لاخ إعتايههدات)‎ (X التي تنطلق من‎ ды) 
مرة و حدد‎ ril giad 


تحنيلنا ودراستنا القادمة عند ЫЫЫ‏ نظرية Man‏ 
نيذه الطريقة بالنفصيل فر تحنیننف ودرا .2 لبه نكر یہ —M‏ 
à ы‏ ز التو یکت التقار «as‏ بانفصن d uui‏ کت . 


دون نماد =„ فاون نتو cA Аш‏ وسوف طرق 


Mer» 524-1‏ المقدر ات 





дада‏ وک Аий. ку‏ و 
al‏ وكبل ذکر هذه الخصائص نورد QJ аш ЫЛ‏ 
EER‏ : انقيمة /) 23« هي مقدر 3 المعنمفهء © حقیقیه сы,‏ ) هي Aia‏ 
المجتمغ "aw‏ هي مقدر Quin ал.‏ 
خط F0 aat‏ )004( 
CH) EC 0m уд‏ 


IU E(^ 0) - mà рн وسط‎ 





"м. 

(t 7 17 
ít ч, 5 E 
am” ET 
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iv) E 0- Ecò) um‏ ۱ ر 

gu IPAD عبارة عن الفرق بين قيمة‎ i ا‎ э 
aes ud . خطأ المعاينة من عینه لاخر ی‎ aga айй, дады 
و القیمه الحقيقية تلك لمعل “م‎ .E( 0) .5 وسط توزیع العینه للمقدر‎ з 
гарды: ن تساوي الصفر‎ ۳ 3 


yt Р 


اساوسط dads A м‏ مرتبط بنشنت يع أية مقدر E 3.0 з‏ 


P sd 









we E ما‎ 5 L4 نمشد‎ LG بين‎ LEY ۳ قريب من مفهوم التباین.‎ ш 
توس بر ول وض‎ д, اهو أن التی این .4 سا‎ Lihi 


разы يقيس وسط مربع‎ Lin . .Var(0)= DEM 
des ^ “M.S. E(0 = E 0- 0| المعلمه الحقیقیه‎ eas 
кзз эё تطابق وسط التوزیع مع القيمه الحقيقية للمعلمة. يكون‎ ۱ 

مربع الخطأ متساوبین. 
ويمكن أن نبين العلاقة بي ات йыны сөз‏ 


5 Е( 0-0], - أ‎ 0- E( ày | (Eh [| 
=} A + 8 8) - 0 +2Е|0- Eco [| 88-0 
ظ‎ E V 7 iA | وما دام الحد الثانث معدوم فان:‎ 
E м s. EO- Er 5 i| +Е|Е(0- 7) 


А. (21.1).‏ التحيز | +0 ) Var‏ دن ١ р‏ 
وهذا يعني أنه يستحيل | أن تكون قيمة وسط مربع adi ба‏ رفن 








"uu 
5 T - ۳ ۳ 
= = 1 i S а ЫЕ М 
G E | . و‎ 
eA геч = 1 T = 
۱ . بو‎ i دا‎ г Am 1 
= 1 - — 7 ۳ à 5 
4 is е 1 
- T ۱ pt. i * "m 
а Е e q= T ма 3 
аш Lv s f "4 
p = 
1 FS 
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2_ | 
M.S.E(O- Var( 0) = [Е - 0) >ü‏ 
M.S. E( 0) > Var(0)....... (1.22)‏ 
و دنك نوعان من الخصالص المفضله للمقدرات. النسوع الأول يعتني بالعینات 
الصغیر ‏ الحجه . اما الثاني فيهتم بالعینات الکبیر ة. 


Small Sample Properties > мамай خصائص العينات‎ (1 
Unbiasedness pash عدم التحيز‎ (а 


يكون مقدر ما ) غير متحيز إذا كان وسطه ЕС‏ مساويا لقيسة 
المعلمة الحقيقية 0 . والتي نكون قد قمنا بتقديرها. و نكتب ذلك كما يلي: 


E(0) = 0 0001 (1 23)‏ 
dya‏ نقول فى هذه الحالة بان ) هو مقدر 7) غير العتحیز كما هو Сна‏ 


بالشكل(4). 





E9 


(a) (4). 2n (b) 
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نكن هذه 42147 غير كافية أو غير كاملة Le‏ لا تأخذ بعين الإعتبار 
ad‏ شتت sis‏ هر . فقى ар‏ العملية يمكن أن نحصل على مقدر غير ya‏ 
ولكن بتباين كبير. أو عنى مقدر متحيز ویتباین صغير عن الأول. . في هذه ifj‏ 
аз‏ نیهما لصن . وهذا یشجضا للبحث عن خاصية آخری. قبل ذلك. نقول з‏ 
واجهنا مشكلا من هذا النوع في تحاليلنا الاقتصادية والإحصائيه. Lid.‏ نبحث عن 
اتهدف من تدراسة التي نقوم بها. فادا كان الهدف من در استنا هو تحليل سياسة 
اقتصادیه أو ظاهرة ما خلال فترة زمنية Aima‏ ومعروفه. نأخذ المقدر الذي يكون 
غير متحيز . Ld‏ اذا كان هدفنا هو ЧЫЙ‏ بظاهرة أو حادثه (تصرف) اقتصادية ما. 
فهنا لاتعنينا قيمة (خاصیه) التحیز بقدر مانهتم بقيمة انتشتت الصغيرة. أما إذا كان 
هدفنا من الدراسة هو التحليل والتنبؤ معا. فنكون مضطرين لتغيير طريقة التقدير أو 
استصز ل طرق احصائية أخرى من أجل الحضول على مقدر د یحفق أهداف الدراممة. 


Efficiency 571259 4.215 (b 

نظرا تلمشكل المذکور بالخاصیه الأولی. يساوي بعض الکتاب خاصية 
لکقاءة مع اصفر وسط مربع الخطا Minimum Mean Square Error‏ 
-(М.М.5.Е)‏ والبعض الأخر یعرف الكفاءة بالنسبة للعینات الكبيرة فقط. 
da,‏ فريق آخر یعرف ویعتبر أن مقدرا ماء يكون كفوًا اذا وفقط اذا كان غير 
متحيز وفي نفس الوقت له أصغر تباين ۰ وهذا ماهو معمول به في تقنيات القياس 
الإقتصادي الحديث. إذن يكون ز) مقدر 6 الكفؤ إذا توفر الشرطان التاليان: 
) 6 مقدر غير уз‏ 6 -(0 )17 


0 له أصغر ыг‏ بالمقازئة مع aid‏ مقدر Var (0) A‏ < )۷۳2۳ 
حيث أن Ө‏ هو أي مقدر غير متحيز آخر ل 6 . 
ويعرف المقدر الكفؤ ad,‏ ذلك المقدر غير nd‏ 


ذو أصغر تباين 
ээ mator (МУ Р)‏ 


Variance Unbiased Esti‏ ۲ ای افضل مقدر 
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(HUE Best | ۸ С $‏ كما ناتتط بان ааа‏ ال ی 


الاييكن أن یکون كفوا ды‏ و أن كان € c‏ تباين. ویستن شرح ذلك من خلال 


الشكل(2)5. 





الشكل(5). 


من الضکل(5) 3 توزیعات لتلات» مقدر ات هي )[ .)( Ü.‏ . ومن هده 
المقدرات لدينا Ü‏ نها أصغر تباين. ولكنها غير كفؤة بسبب ظاهرة تحيزها. بينما 
r‏ .6 مقدران غير متحيزين. дй‏ لها تباین أكبر من تبان ( . وبالتالي فان 7 
هو مقدر غير کفو. وهذا يترك () هو المقدر الكفؤ شریطه ألا یکون هناك مقدر 


„0 غير متحیز وباصغر تباین من تباین‎ À 


23 


Scanned by CamScanner 





نلاحظ بأنه عندما تكلمنا عن خاصية عدم التحيز» ША‏ بمجرد تطبیق اتون 
الرياضي على مقدرة المعلمة» أي وسط توزيع المعاينة (0). بينما بال 
لخاصية الكفاءة فان القضية أصبحت معقدة أكثر. بحيث ЫЙ‏ أصبحنا مجبرين 
إجراء مقارنة بين تباينات كل المقدرات غير المتحيزة الموجودة لدينا. لكن: ميدانيا. 
يمكن أن يكون عدد هذه المقدرات لا نهائي و بالتالي يصعب الحصول على أحسنها. 
وللخروج مسن هذه المشكلة جاءت متراجصه کرامر -رو Cramer-Rao‏ 
sia Inequality‏ سنتطرق لها بالتفصیل عند دراستنا لنظرية العینات الكبير 
بالفصل الخامس لاحقا. 


Best Linear Unbiased Estimator (BLUE) مقدرخطي غير متحيز‎ Jali (с 
احظنا في الخاصیه الثانیه. أنه إذا كانت لدینا مجموعة كبيرة من‎ 
المقدرات غير المتحيزة. فإن مشكلة الحصول على أصغر تباين تعتبر صعبة فى‎ 
نأذ:‎ А بعض الأحيان. وذلك حتى وان استعنا بمتراجحة كرامر-رو. وللتبسيط‎ 
مجموعة اصفر من المقدرات غير المتحيزة؛ وذلك بتقيدنا بمجموعة المقدرات غير‎ 


المتحيزة وذات الدوال الخطية من نفس عيئة الملاحظات a)‏ الاحتفاظ بخاصية عدم 
التديز وأصغر تباین). لنحصل على أفضل مقدر خطي غير متحيز BLUE‏ والذى 
من شروطه أن تکون: ۱ 
(i‏ 0 دالة خطية لعيلة الملاحظات 

Ө (и‏ مقدر 6 غير المتحیز 


‚Өд آخر‎ qaia هو أي مقدر خطي غير‎ Geya Уаг(б) > Var (0) (ш 
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Large Sample Properties 5 5351 خصائض العینات‎ 3 
ць 


Asymptotic Unbiasedness عدم التحيز التقاربي:‎ (а 
تکون 6 مقدرة 6 غير المتحيزة تقاربیا إذا كانت‎ 
lim 9) ( = Ө.......(1.24) 
العینه من ما‎ aaa وهذا يعني أن أي مقدر يكون غير متحیز تقاربیا. إذا كلما إقترب‎ 
كان المقدر غير متحيز أصلاء‎ Mj لا نهاية يصبح هذا المقدر غير متحيز. كما أنه‎ 
صحيحا.‎ UNS فإنه یکون. ضمنياء غير متحيز تقاربيا. بينما العكس ليس‎ 


Consistency الإتساق‎ (b 
مقدرة 6 المتسقه اذا كانت‎ Ө oss 


i) lim Ес = plim( @ = @....... (1.25) 
il) lim [үзг B| = plim] Var ( 9-0 — (1.26) 
.Probability limit هي نهایه الاحتمال‎ plim(.) حيث أن:‎ 


ولمعرفة ما إذا كان مقدر ما متسقا أم لاء نلاحظ تحيزه وتباينه عندما يقترب حجم 
العينة من ما لا نهاية. فإذا كان إرتفاع حجم العينة مرافقا بإنخفاض في قيمة التحيز 
والتباين معاء ويستمر ذلك الإتخفاض في التحيز والتباين حتى يقترب من الصفر أو 
يساويه كلما إقترب حجم العينة П‏ من ما لا نهاية. فإننا نقول عن ذلك المقدر بانه 
مقدر متسق. 


Asymptotic Efficiency الكفاءة التقاربية‎ (c 


А‏ تكون 6 مقدرة 0 EX‏ تقاربیا» إذا توفرت الشروط التالیه: 
ا) 0 مقدرة 6 المتسقة. 
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ART لها توزيع تقاربي2 بوسط وتبلین مخظفين عن ما‎ 6 (n 

Bag xum هن‎ Aud لايوجد أي مقدر متسق آخر له تاين تقاربي‎ (ш 
: حيث نعرف التباين التقاريي 1 0 كما يني:‎ 

jam E /п(8- шак б))| me (1.27)‏ ==( نت ری 


سس 
" ستطرق بالتتصیل لمفهوم لتوزیعات التعاربية باتقصین اخنمی 
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1( مدا نعني بتقیاس 44-а р‏ 

2( ما تفرق بين اننمودج الإختصدي ونموذج القیاس الإقتصادي € 

3( ماهي اهداف ومناهج ثقیاس ор‏ * 

4( وضح كيف يمكن Vi‏ اختبار اتنظريه الإقتصادية Y‏ 

(S‏ ما الفرق بين انمتغيرات الإقتصاديه والمتغيرات العشوائية ؟ 

6( ماذا نقصد بقمقدر ؛ وماهي طرق انتقدير الكلاسيكية في القياس الإقتصادي ؟ 
7( ما الفقدة من دراسه خصائص تمقدرات؟ أعطي مثالا عن ذلك. 

8( ماهي المعابير المستعمئة في تقييم نقائج علاقة مقدرة ؟ وأي معيار من هذه 
الأخيرة يكون taa)‏ 

р=а+Вр+ и )/2 <0) قخطیه انتالية:‎ Ыр «n; في‎ (9 

بين بأن الميل D.‏ هو مکونه مرونة سعر الطلب. حيث أن م تمثل السعرء و D‏ 
А;‏ الطلب . 

10( وضح العلاقة ما بين تباين уйл‏ ما ووسط аз уа‏ خطئه 
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الفصل الثاني: نموذج الإنحدان الخطي البسیط 


1-2 تموذج الاتحدار 
يعتبر تحليل الإنحدار الأداة المشترکة والمستعملة في "m. СИРЕ‏ 


ويهتم تحليل الإنحدار بتحديد وتقییم ADUN‏ الموجودة بين متغير معطي 


Í T, 4 Md LN ^‏ هس ۱ 
أو المتغير المشروح) ومتغير أو متفیرات أخرى 


عة مایسمی بالمتفیر التابع | 
шы)‏ رن ظ : أو المتغیراث المستقلة). لقد أستسلت كلم 


تحدار من طر ف F.Galton‏ )1822-1911( من بریطانیا عندسا كان یدرس 
العلاقه йй‏ قامتي الأبناء و أبائهم . 
ila‏ مالا عن العلاقة السببية لإنحدار متغير ما في متغير 
ү‏ هي الإنفاق | لاستهلاکي X, аЙ‏ هي دخل العائله المتاح. ,№ هي علد 
آفراد كل iite‏ تحاول. هناء تحديد العلاقة الموجودة بين الإنفاق الإستهلاكي 
للعتئلات من جهه. ودخل هذه العائلات من جهة أخرى. وهناك عدة أهداف لدراسه 
هذه العلاقة منها: s‏ ۱ ۱ 
1( تحليل الآثار المترتبة عن السياسات المتخذة في تغير وحدات Ф)Х,‏ هنا الدخل) 
Sum (2‏ بقيسة المتغير التابع لا(الإنفاق الاستهلاكي) لما تعطى لنا مجموع 


آخر. فاذا e‏ 1 


Хум |‏ | = 
3 إختبار ما إذا كانت АЙ‏ متغيرة من المتفیرات X,‏ لها أثر إيجابي على المتفیر 
Y к‏ 


من Jua‏ المذكور اعلاه» تخبرنا النظرية الإقتصادية بان هناك علا 

موجبة بين قيمة الإنفاق الإستهلاكي للعائلات و قيمة الدخل المتاح و المتحصل МЕ‏ 

من طرف هذه العائلات. فلسا ترتفع المداخیل, تتبعها زيادة في الإنفاق او نم 

(даз‏ لكن العكس ليس دالما صحيحا. و (عتمادا على الخطوات المذكورة في 

الفصل الأول. فإن السهمة الأولى لبلحث التباس الإقتصادي هي تخصیص А‏ 
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دالة الإستهلاك. . اي تحدید المتغير التابع و المتفیرات المستقله و عدد المعادلات 
التي يحتويها النموذ ج» SE‏ دی وی чарар‏ > إشارة و Md‏ 


معلله النموذج وغیرها. 
و في مثالنا إذا كان X. түүн‏ شیر معروف ففقترح Lie‏ 


مبادئ النظرية الإقتصادية بان المتغير التابع هو الإنفاق الإستهلاكي Y)‏ انا 
المتغیر المستقل فهو دخل (مداخيل) هذه العاللات ×. ب 
لهذه العلاقة كما يلي: 


y‏ يمكن أن تكون ы‏ توقعات نظرية مسبقة حول إشارة iia‏ الجزئية 
الأولى نهذه f(X) Айй‏ أى حول Qua‏ القیسم التي تنتمي إليها. فإذا فرضنا أن 
الدخل هو المحرك الرئيسي لتغيز إنفاق Шай‏ » يكون didi‏ الريياضي Саа‏ 
الإستهلاك كما يلي: Е‏ 


و تکون :۰0 / هي معالم الدالة و هدفنا هو الحصول على مقدرات "MT‏ 
لهذه المعالم المذکورة. و ننتظر أن تکون القيمة التقديرية ل )[ محصورة ما بين 
لصفر و الواحد لأنها تمثل الميل الحدي للإستهلاك. إن التخصینص الخطي للعلاقة 
المذكورة بالمعادلة(2.2)» هو نتيجة للمثال المذكور عن دالة الاستهلاك. لکن عملیا 
يمكن أن نواجه às‏ السب OE E нн‏ غير الخطية 
و المعقدة أكثرء حیث يمكن أن تكون هذه ال الدع تباي هو E‏ وی 
بالضرورة أن تکون خطية) مثل:. , . | " 
a ۱ (۷ a x^ | "ndis il. ed‏ 
Ys a -B/X esee 3):‏ ونه cu‏ 

+ у= а +ВХ+у{Х .. 
۰۱۷۰۷ ب د‎ cf xt 
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إن التخصيص المذكور بالمعادلة الأولى في )32( O78‏ تخوياه إلى تمر 
خی بعن طریق Js‏ اللوغاريتم الطبيعي على هذه الأخيرة لتعطي: 

log Y =log © +8 log X= A. + log X 

حيث تصبح المعادلة المحولة اعلاه خطیه في Li log Хэ «log Y‏ 
المعادلة الثائية فهي خطبة في ۷ و مقلوب x‏ کذلك في المعادله الثالثة ینکن 
تحويلها إلى الشكل الخطسي إذا وضعنا: ۰2 VX =Z,‏ 50 
Y = +2, e yz,‏ أما d sal Lun‏ فلا يمكن تحويلها إلى اشر 
الخضي و بالتالي لا يمكن أن نطبق عليها الطرق التي سوف نناقشها في هذا 
الفصل..بل انها تخضع لطرق أخرى تناقش في تحليل الإنحدار غير الخطي. 

إن الخطوة الأولى لتطبيقات القياس الإقتصادي في إيجاد العلاقة ما بين 
الإنفاق الإستهلاكي للعائلات ү‏ و مداخيل هذه العائلات X‏ › هي الحصول على n‏ 


زوج من الملاحظات الخاصة بهذين المتغيرين. و نكتب عینه الملاحظات Y,‏ ور 
‚П da‏ ........,1,2 1. ثم يجب إختيار التخصيص المناسب من المعادلات 


السابقة الذکر o»)‏ )2.2( إلى (3.2)). و يكون الاختیار بناءا على تمثيل البيانات 
الأولية أو تحويلاتها على محورين متعامدين في شكل إنتشاري. فاقتصادیا: 
تمثل 0. بالمعادلة (2.2): حد الكفاف» و / الميل الحدي للإستهلاك. Ll‏ هندسيا 
О dua‏ الحد الثابت الذي يصنعه الخط الذي يمر على المحور العمودي .Y‏ أما 
7/ فتمثل ميل هذا lif‏ ا ۱ ۱ 
٠.‏ بعد ذلك يواجه باحث القیاس الإقتصادي مشكلة إستعمال بيانات العينة 
للحصول على مقدرات عددية للمعالم غير المعروفة ۰0:02 و إذا كانت الغلاقة 
الموجودة ما بين (تفاق СОЛАЙ‏ و إستهلاكها صحيحة, نحصل على عدة نقاط 
منتشرة» تسمى بالشكل الإنتشاري. إن إيصال هذه النقاط ببعضها البعض يعطينا ذلك 
: و نكون ВАЛ‏ الدالية صحيحة LaS‏ هو مبين في المعادلة (2.2). لكن 
dea‏ عملياء تكون مختلفة و بلنتالي غالبا ما يعطينا الشكل 
لسري للعلاقة المدروسة نقاطا مختلفة؛ و ليست كلها على نفس الخط نظرا 
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аы‏ متغيرات أخرى غير معروفة أو من الصعب الحصول على بيانات تدفلها. هذا 
رحني يو يجي a RUP‏ 
Ү,= 0 +p Хү+и,.........(2-4)‏ 


(Disturbance term) عنصر الإضطراب‎ 7 Uiit U, حيث یمسمی‎ 

العشوائيء و له توزیع احتسالي معين أي أنه متغير عشوالي. يمثل المقدار 
6 + © بالمعادلة )4.2( العلاقة المحددة ل ц Caf. Y‏ فيعبر عن الغلاقة 
(لعشوائية.. و ia‏ نطرح السؤال التالي: : لماذا نضيف عنصر u, LLAN‏ للعلاقه 
(2.2)؟ و ما هي مصادر اتخطاً في هذه المعادلة؟ نقول توجد عدة مصادر لهذا 
الخطاً منها: 

1- التصرفات الضوائية غير المتوقعة للأقراد. فمثلا في مثالنا عن إنفاق العائلات: 
تكون بعض التصرفات الخاصة بها غير معروفة. إذ أن العائلة (A)‏ تنفق ذخلها 
بشكل واسع في شهر معین» ثم إن نفس العائلة قد تضطر إلى إدخار جزء هام من 
دخلها في شهر آخر و بالتالي يقل إنفاقها في ذلك الشهر. كما أنه من غير المنظقي 
أن تنفق كل العائلات ذات الدخل X,‏ نفس القيمة HOX‏ :0 . فحتى العائلات 
الأخرى ذات نفس الدخل X,‏ و من نفس الحجم و التركيب لها إختلافات في 
عادات و أنواع الإستهلاك. 

A -2‏ الذي يحدثه حذف متغيرات مهمة من المعادلة Lag pta‏ . فبالنسبة لبعض 
العافلات لايكون الدخل هو المحدد الوحيد للإنفاق الإستهلاكي. بل هناك متغيرات 
مهمة أخرى مثل حجم العائلة. 345( أفراد «ААЛ‏ توفر السلع في السوق. عادات 
و تقاليد العائلة وغيرها. فبعض هذه العوامل غير قابلة للقياس مثل العادات 
والبعض الآخر يمكن ألا تتوفر لدينا بيانات إحصائية عنه. و منه فإن الخطا 
الضوالي ,نا يمكن أن يكون عبارة عن مجموع هذه المتغيرات القابله للقياس (مثل 
حجم العائلة) و غير القابلة للقياس (العادات و الأذواق) في شكل متغير عشوالي 
يسمى بعنصر الخطأ أو عنصر الإضطراب العشواني. 
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uita 
pap قياس‎ е OO اخطاء في قياس المتفیر التابع ,۰۷ . ففي‎ -3 


پاستهلاكي للعائلات EL O33‏ 
4 قد يكون فى بعض الأحيان عدد المتغيرات المستقلة و المتحكمة في p‏ 


ма‏ أكبر من зе‏ الملاحظات المتوفرة لديناء даз.‏ يكون من غير ور 
الحصول على مقدرات إحصائية مقبوله. | 
5- خطا في تخصیص انشعل الدالي للعلاقه المدروصه. 

ونشير إلى أنه لايمكننا معرفة Ай‏ الخطأ الصّسواتي ,نا مسبقا لور 
ملاحظة. و لکننا نضع alal 091 yay‏ حول توزيغه الاحتمالي. حيث يمكن للخ 
u,‏ أن يأخذ قيما موجبة. سالبة أو معدومة و ذلك لأن УЙ‏ المتغيرات المحذوفة آر 
غير المقاسة يدفع у‏ لأن تأخذ قيما أكبر أي JE‏ فن القيمة الحقيقية لها كما سون 
توضح في انشکن(1.2). | | 

فإذا كان عنصر الخطأ ,لا له توزیع مستمر و طبيعي بوسط مساو للصفر 
و تباين مساو للواحد. فإنه من أجل كل قيمة ل N‏ يكون لدينا توزيع طبيعي ل Y‏ 
ثم إن القيمه الملاحظة ل ۱ يمكن أن تكون Ai‏ مشاهدة من هذا التوزیع. 


مثال (1.2): إذا كانت العلاقة بين متغيرين Х 9 Y‏ على الشنكل: 
ц‏ +]- ۱ 


u~ N(0,1) 
А توزيع‎ ١ فمن أجل كل قيمة ل × يكون ل‎ 
طبيعي مثلما هو ين ي‎ | — 
32 


Scanned by CamScanner 


۱ |o YeexN 
8 A. الممكنة !ل‎ ull: 
XI xI X3 X 


- الشکل(1.2) — العلاقه العشوانیه 


حيث أن الخط المرسوم يمثل العلاقةه المحددد 1+١‏ - ۱. ان الفيم 
الحقيقية ل Y‏ من أجل كل X ad‏ سوف تكون بعض النقاط على الخطوط الغمودية 


الموضحة في الشكل أعلاه. و منه تسمى هذه العلاقة بين Ү‏ و × بآنها علاقه 


ы 1% 


Least Squares Method طریقه المریعات الصعری‎ 2-2 


إذا كانت لدينا عينة (n)‏ من الملاحظات Y,‏ و .N,‏ فإننا نکتسب 
المعادلة(4.2) من جديد. ثم نقول أن هدفنا هو الحصول على مقدرات للمعالم غير 
المعروفة ۰۵ / لهذه المعادلة. و للقيام بذلك يجب وضع بعض الفرضيات حول 
النموذج. و يعرف )1( 1981 J.M. Stigler‏ طريقه المربعات الصغرى بأنها بحرك 
التحلیل الإحصائي الحدیث. و ذلك بالرغم من محدوديتها. حوادثها الطارنه 
و تغيراتها المتعددة. فانه مازال يعتمد على امتداداتها و توسيعاتها في التحليل 
الإحصاني و تبقى معروفه و مقیده من طرف الجميع. 





۲۰ (۱۱ Stigler "Gauss and the Invention of Least Squares" The Annals of 
Nanstes Vo] 9,N 3 ۱ 
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ga ۱‏ .د فیعرفها على ЧА‏ قانون أو طريقة 
الأستاذ(2) omston‏ 
даш‏ واا ان المقدر هو القيمة العددية لها و الناتجة 


Jit اعام غير المعروفة. حيت‎ „ш 
تلك الطريقة على مجموعة بيانات العينة المعنية‎ у сеи 


3-2 القر cua‏ الكلاسيكية للنموذج أو شروط 'Gauss-Markov‏ 
cha р? 3-‏ — = 


d‏ اتتمودج المكتوب بالمعادلة )4.2( هو نموذج الإنحدار الخطي البسيط. 
ويمكن بیج مقدرات معالسه :۰0 / دون اللجوء إلى هذه الفرضیات التي 
Шз;‏ عند مناقشة خصائص مقدرات المربعات الصغری فیسا بعد حیث تتطلسب 
متا شربع كت الصفری إختيار القيمتین В.о‏ کمقدرتیسن للمعلمتیسن ,۰0 В‏ 
على تترتيب. وإذا أنطلقنا من عينة اتملاحظات ‏ لكل من Хз Y,‏ ونرسمها 
على معورين متعامدين Xy Y‏ حيث يعطي هذا الزوج (Yi. Xi)‏ من المتغيرات 
ШЫ‏ متعددة ومنتشرة في شكل انتشاري مثلما هو مبين بالشكل(2.2) أدئاه 


y 4 ۱ А 
8 — ^ ^ А 
R YH- - - с суу | Vect 
۷-۳۳ ^ Ls ١ 
GRUT ПРОТ x 
5 < 0 | „хд 8 
نل‎ 71 15 LA^. 
Lx 5 
X X 
شکل(2.2)-‎ - 


" Intemational Student Edition Pagz 16 


a 


*. J.J Johnston "Econometric Methods 
USA 4 ۰ 
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ان أي خط مرسوم ما بين هذه النقاط المنتشرة يمكن أن Jin‏ تقدیرا 
Zi‏ المفروضة بالمعادلة(4.2) و يكون هذا الخط ممثلا بالعلاقة التقديرية التالية: 

ү =@ tB X, TIPP ETTET (2.5) 

حیث LULA V, Ас‏ 1 الموجودة على المحور Y‏ بالنسبة لأية 
قيمة تاخذها .N,‏ إن الخط الممثل بالمعادلة(5.2) لا يمكن أن يمر على کل النقاط 
الموجودة بالشکل(۰)2.2 dus‏ أن بعض النقاط تظهر تحت الخط و البعض الاخر 
فوقه . 

و ما دامت هذه النقاط تمثل سلسلة الملاحظات ,۷ ۰ Lati‏ عملیا سوف 
تنحرف عن سلسلة الملاحظات التقديرية ,۷ (بقیم سالبة. موجبه. أو معدومه). 
وتسمی هذه الاتحر افات الموضحه في الشکل(2.2) بالبواقي (بواقي المربعات 
اتصغرى) أو مقدرات الأخطاء g‏ تعرف كما يلي: 

Су Уу & -B N,- (L6) 

ونقول بأن أي خط تقديري سوف ينتج عنه عینه n‏ من البواقي. إن هدف 
آلمربعات الصغرى هو الحصول على أصغر بواقي ممكنة (سالبه أو موجبه). حیث 
يكون المطلوب Ua‏ إختيار المقدرتين ج ویو 
أو أصغر ما يمكن أي: 0 = ZU‏ . و بادخال المجموع على )6.2( نجد 


Du Y;- $)-x[v.- à Bx] 

“ү = n& + 0.02.7) لتعطي:‎ 
۲ = д +} | A-—— (2.8) ZEE" 

إن المعادلة )8.2( تبين للا بانه يجب اختیار 2 © بطريقة تجعل hän‏ 
المقدر يمر حتميا على النقطة (X, Y)‏ كما هو مبین بالشکل(2.2). لکن. عمليا. 
يمكن أن نمرر أي خط. مهما كان میله. على اللقطة(3:,۷) لنحصن على الشرط 
0= ۰2.1 و لهذا تشترط طريقة المربعات الصغرى قيدا آخر. لأنه في الشرط 
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الأول 0= ۰2,۷ يمكن للبواقي السالبة أن تلفي البواقي الموجبة و تکون 
آلنتبجه هي الصفر بدون أن يتحقق شرط إختيار المقدرتين 2 دنر 
فبالإضافه إلى الشرط الأول تقترح طريقة المربعات الصغرى تصغير مجموع مربعات 
البوافي إلى أدنى قيمة ممكنة لتصبح كل البواقي مربعة و بالتالي موجبة. و кш‏ 
على هذا الشرط یکون المطلوب منا اختیار المقدرتین д . Q‏ لكي يكون مجموع 
البواقي معدوماء و كذلك تصغير مجموع مربعات هذه البواقي. حيث نکتب: 


0 - - ا‎ 8-2-7 x) еи (2.9) 


1-1 
و لتصغير О‏ قوم بإشتقاقها جزئيا بانسب للقيمتيين 0 على 
التوالي. ٠‏ نم نساوي نتيجة ذلك للصفر أي: 


07 . ۳ 
Min% = 08 2 3 0 
ينتج لدينا من العبارة0 27 : “> المعادلتين (7.2)و(2 .8(. .4 العبارة‎ on 
نجد:‎ eo. „= 0 
| / 2 В 
УХ УХ, fy Х?.......02.10) 


إن المع‌ادلتین(2 .9(7 )10.2( تصمیان بالمعادلتین الطبيعيتين للمربعات 
الصفری. و تعويض ad‏ ب بالمعادلة )8.2( في )10.2( يعطي: 


ع ا 








s( 2. 11)‏ اد ی ۱ 1 7۸-1 
ұғ 2‏ . 
re‏ 
و لفعرف الإنحرافات التالية: 
у -Y - Y. X =N -X‏ 
و Ada‏ نعيد كتابة )11.2( على الشكل: 
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Уху 
B= — = nsu (2.12) 
Ly 
و من خصالص المربعات الضغرى للإتحدار الخطي لذکر:‎ 
2,u = 0 حیث‎ (x,Y) يمر خط الاتحدار على النقطه‎ )1 
و القیم‎ X, تكون التباینات المشتركة للعينة معدومة مع كل من قيم الملاحظات‎ (2 
© 0 оер على التوالي. . خيث من الفشتقة الجزلية‎ V, التقديرية‎ 
/ ^e | 


نجد أن X,û,=‏ %> 

پا ER d hA wu T r -X)ü‏ کر د 
u) п 2, 0c 1 Е‏ ,)رم Co KÛ) 7 f‏ 
3 0.0-0-— ,2,0 | 
فإن : Соу Kû) = 127X âo‏ 

و كذلك نجد أن 


Cov (Ү 0) = 1 ۲ (Y - Y )(ü;-ü) = 1 EY ü, 

= Å xd +В xoà, =0 

3( يصبح مجموع مربعات البواقي معرفا على الشکل التالي: 
уй! = 6-0 < B Xy‏ 

-X«-5'-80e-3X'-28»q«-Y«-X 

= Уу? -BXXYeee Qnam 

ونستخلص من التحلیل السابق بان المقدرتین P à‏ المعرفتین 
بالمعادلتین(7.2) و (10.2) هما مقدرتي المربعات الصغرى العادية Ordinary Least‏ 
(OLS) Squares‏ للمعلمتين ۰0 / على التوالي. 
Е | 5‏ 
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و قبل الاخول في مناقشة خصائص مقدرات المربعات الصغری дй‏ 
يجب الرجوع إلى الفرضیات Ду‏ 4 أو شروط Gauss-Markov‏ و VIP‏ 


- الفرضية الأولى: إن الخطا и,‏ هو متغير عشواني. يأخذ قيما سالبة؛ موجبة و 
معدومة. لكنها غير مشاهدة. و يخضع لقوانين الإحتمال. يكون وسطه أو توقور 
الرياضي مساو للصفر أي 1,2........,8 =1 ,0 = E(uj)‏ 

- الفرضية الثانيه: تكون تباينات الأخطاء العشوائية ,نا ثابته و موجبة بالنسبة لكل 
ملاحظات العينة. أي تجانس تباينات الأخطاء لكل ملاحظات ial‏ 


Var(u)= E(uj)- С° أي أن‎ Homoskedasticity 
0 


- الفرضية الثالثة: عدم الإرتباط الذاتي للأخطاءء أو أن التباينات المشتركة لأخطاء 
الملاحظات المختلفة تكون معدومة أي أن: 
Cov (u,,u,) = Е(ии,)=0 , iz j, і,ј= 1,2‏ 


- الفرضية الرابعة: انتظام ad‏ المتغیر المستقل ,× وعدم تغيرها من عينة لأخرى. 
و أنه مهما أختلف حجم العينة. فان المقدار PECES‏ يكون عبارة عن رقم 


Х, се أي أن الأخطاء تکون مستقلة‎ > Adae m 
Cov (X,,u,) = E(X,u,) =A E(u) =0, 1=1,2,. 


- الفرضية الخامسة(): إن الأخطاء ,نا موزعة طبيعيا بالنسبة لكل الملاحظات؛ 
m‏ نضيات ЫЙ‏ الأولى تكون بن مستقلة و موزعة طبيعيا Lag‏ 
بن مذكورين بالفرضيتين الأولى والثانية على الترتیب ونکتب : 


pp نے‎ 


ES .3‏ 
d‏ الفرضية النامسة "E‏ 
uu айза чад‏ المقدر ! أخصائص مقدرات العربعات الصفزی: Laly‏ 
4 ت و uay Ge‏ 
д‏ ۴ رات الإحصائية حول معنویاتها. 
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u~ IN(0, о?) 
و باستخدام الفرضية الأولى على المعادلة )4.2( نجد:‎ 
E(Y) = at fX,......(2.14) 
و تسمى هذه الاخبر  بدالة إنحدار المجتمع. آسا عند تعویض معلمتي‎ 
المجتمع ۰ / بمقدرتيهما فنحصل على معادلة إنحدار العينة. و باستسال‎ 
الفرضية الثانية على معادلة الإنحدار(4.2) و )142( یکون تباين المتغير التابع هو‎ 
: أي‎ u, نفسه تباين المتغير العشوائي لعنصر الخطأ‎ 
Var(Y,) = Уаг(и,) = E(u?) = c. 
هو:‎ Y, و باضافه الفرضية الخامسة يكون توزیع المتفیر التابع‎ 
Y~ ه110‎ + ۸,۱, ( 


4-2 خصائص مقدرات المریعات TE‏ 


من انمعادلتین )8.2( و )12.2( لدینا مقدرتي المربعات الصغری 
بم [NY‏ + 
ود 





_ اب‎ 1-2 
@ Qt», n vx? | 
L^] 
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çw ۰ ZW soke ZW, 2 =1 ......)2.16( 
هو؛‎ Q و يكون مقدر المربعات الصغرى العادية‎ 
Q= a*Y(i-XW № T 0 17) 
ү أما‎ 
625 3 ۰۷ ۲۷۲۰/۵۱ 
ات‎ С 
اق‎ ]( + Y Wu, — (2.19) 


2 خاصية عدم التحیز 


متلما وضحنا غي الفصل الأول (خصائص المقدرات). فان التحیز هو ذلك 
الفرق بين مقدرة ما و وسط توزیعها. فإذا كان هذا الفرق یختلف عن الصفر. نقول 
عن ذلك المقدر بانه مقدر aia‏ . آما إذا كان هذا الفرق مساو للصفر فاتنا نقول 
عن ذلك المقدر بانه مقدر غير متحیز . و M‏ عدنا لمقدرتي المر بعات الصفری 
العادية B „Q‏ المعرفتین بالمعادلتین(17.2)و(19.2) على التوالي. نقول أن تعریف 
المتغیر ١١,‏ بالمعادله(15.2) يبين لنا بانه غير عشوائي و مستفل عن الخطأ 
. و منه یکون: eem En E‏ 

E(a)- + -XW E(u )=a 


-E(A = В+ N Et) = Й 
гъ f aided ها مقرتي‎ В. Qt لنقول أن مقدرتي المُربعات الصغری‎ 


التوالي غير المتحيزتين. 
40 
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د.4 خاصية الكفاءة و آصغر تباین : 
—- ——————— 

إن المقدر غير المتحیز و بأکبر تباین حول القيمة الحقيقية للمعلمة یکون 
ذا أهمية أقل من ذلك المقدر غير المتحیز و بأقل تباین. و منه نقول: 


۱ var(â) = Е|&- Е(&.)| = Еб -@| 


п 1 т | 
Var(a) = o? X|[L.xw| а? مش لت‎ 





s (2.20) 
2 ` 
var(ê)=E B-E(B) | = ۲۶-۶ 
Var(f) -E| 5۰۷۰ | СУХ = А, — (2.21) 
| | dn آما التباین المشترك فهو:‎ 


Cov(à f) - Е&-Е(&)| 2-20 | - - Хм) 


جه 
= 


À 2200 TY‏ — ب 
Cov (a.p) = -Хо SW; = m .. (2.22)‏ 


x? 





| — 
لا يمكئنا اصدار aSa‏ حول خاصیه اصفر تباین للمقدرتين B. a‏ لأننا 
نحتاج إلنى مقارئتهما بتباینات مقدرات آخری. و لهذا نبحث عن خاصية آخری 
تمكننا من ذلك . | و 5 
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7 3.4.2 أقضل مقدر خطي غير متحيز BLUE‏ 

تنطلق هذه الفكرة من نظرية Gauss-Markoy‏ و التي تقول: 
من بين المقدرات الخطية و غير المتحيزة. تكون مقدرتي آمربعات الصغرى 
f. зыл‏ افضل مقدرتین خطیتین و غير متحيزتين؛ حيث أن لها اصفر تباين 
ممكن مقارنة مع بقية المقدرات الخطية و غير المتحيزة الاخری". و ثبات ذلك 


نعرف cul‏ مقدر خطي آخر ل /. 


C, = W, +d 
غير متحرکه في كل العينات المتكرر:‎ Rub عبارة عن قيم‎ AW, 
d, مثلما هو معرف بالمعادلة(15.2). وله الخصائص المذكورة بالمعادلة(16.2).: آما‎ 
غير المتحيز. يجب أن تتوفر‎ fj مقدر‎ b فهو عبارة عن ثابت مختار. و لكي يكون‎ 
| | :d, بعص الشروط في‎ 
b=} CY =a C + СХ +у Си 
Е) = نارجه‎ РДУ СА 
| إذا و فقط 13 تحفق الشرطان:‎ Е(Ь) = D ossi و‎ 
УС =0 | 
ii) LCX 1 osis. (2.24) 
و هي:‎ d, د ا عر روط الواجب توفرها في‎ 
— | س‎ = E РРТСЕ 2. 
› Zd =0, убХ 22 0 ( е. 
| بالمعادلة )23.2( على الشکل:‎ b لیصبح تعریف المقدر‎ 
== [= Сп 02.26) 
0 P 2; ۱ | أما تبلينه فهو:‎ 
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Var(b)=E(b-Ø =Е(уСщ) ليمت‎ (2.27) 
و بالمقارنه بين )27.2( و(21.2) نجد:‎ 
Var(b) < c? X Ww? +о У 
رج‎ Widi zi. E بت‎ 
Var(b)-7 Уаг(/) +o у | 
к. و منه فان:‎ 
` Уаг()-Уаг()= 0: 00 
1-1 


من المؤكد أن d?‏ ر2 غير سالبه. و تساوي الصفر فقط إذا كانت کل 424 


ل d‏ مساوية للصفر. إذن يكون لمقدر المربعات الصغرى العادية Й‏ أصغر 
تباين بالمقارنة مع كل تباينات المقدرات الخطية غير المتحيزة الآخرى. 
وبالتالي یحقق نظر .Gauss- Markov;‏ | 
Ul‏ بالنسبة للمقدرة 2 ۰ فلدینا من المعادلة )17.2(: 
Srl FW‏ رم ^ 
а=а+у(-Х%\ )и,‏ 
ЧҮ |‏ | 171 
و لنعرف أي уйл‏ خطي و غير متحیز آخر على الشکل: | 
а= Y MY,‏ 
1 - ۱ 
М,=т,+$,..........(2:28) ۰‏ 
و نعید كتابة المقدرة С‏ على الشکل : 
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т ^п Ag i Lh. TAE 
| عبارة عن متغير غير عشواي و له الخصائص التالية:‎ m, حيث تصبح‎ 
P / 3 Var (CL ۱ 
زوع رود رو رو رن‎ E So qan 
"m ۱ 


а= 5, M7 Q5. M,* P2, MX +2 My, 
(а) = ay M, +E MIX, = 0 
۱ إذا وفقط إذا تحقق الشرطان:‎ 
i) 1, 1 
ii) 2 MX, =0 eee (2.31) 
im و منه بتطبیق الخاصيه الموجودة بالمعادنة )31.2( نی‎ 
نجد الشروط الواجي‎ (312) pon 
Sx =` PEL ее 2.32) 
S, =0, YS, = SX: 0 ( peur 
2. و‎ a+ DM <° 58 )2.33( ما التباین فهو:‎ 


1 M? .(2.34) 

| S э = (7) УМ rai (2 
Var (a) = Е[ Mm] „+ 1 ۳ — 
уз (20.2) رن المعادلتين )342( و‎ А 
Ұаг(а) = o` ут? +0, 2,8, 


and ومنه‎ . sm, =0 oS 
^ وس‎ „2? 
var (a) = Уаг(@0+О„ ZS 
оголе С 2° 
Var(a)- Var (2) LES و بنفس الطريقة یظهر أن‎ 
Зы, شروط نظرية | افضل مقدر خطي غير متحیز و‎ 


Gauss- Markov 


— 7 
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4-4-2 خاصية الإتساق Consistency‏ 


إذا واجهنا مشکله تحيز مقدرة ماء فإننا ننظر إلى الخاصية التقاربية لذلك 
المقدر. و يحدث ذلك لما يكون المتغير المستقل X‏ عبارة عن متغير تابع و متأخر 
بفتر ò‏ 44245 ما Endogenous Variable‏ ۵ و فقول عن p‏ مثلاء بأنه مقدر 
متسق 3[ «Consistent estimator‏ ذا كلما n — оо‏ فان توزیع المعاينة ل / 
يقترب من القيمة الحقيقية /. و نقول أن النهاية الاحتمالية Ps B,‏ 
و لکتب: EE‏ 
Plim) =%‏ 
لکن هذا الشرط غير كاف للحصول على مقدر متسق. بل يجب أن تكون 
قيمتي التحيز و التباين تقتربان أو تساويان الصفر كلما أقترب حجم العينة D‏ من 
Plim(9 =$‏ - )۳ روز )1 


ii) limvar() = Primvar() =0 


و بتحقق هذين الشرطين نقول عن المقدر Ê‏ بأنه مقدر متسق Саш‏ 
الحقيقية 0/. و يمكن توضیح ذلك في الشکلین(3.2و(2 bs‏ 


مالانهاية أي : 
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الشكل (4.2) 7/ متحيز و نكنه متسق الشکل(3.2) f‏ غير متحیز 


зы В الک ن بالإتضاق على المقدر‎ cyh pad و بتطبيق‎ 
Lim E(/) = Û +Lim 2, W, Еи) =Й 


Lim var (f) = c ual- 0 


حيث كلما 00 <- П‏ فإن المقدار P X,‏ یصبح ضنما و منه تکون نهاية المقدار 
ل معومة. 1 
EX‏ 
OM A‏ الإحصانية حول معنوية المعالم نحتاج إلى إيجاد مقدر 
ur «е‏ „ من الفرضية الأساسية الثاتيةء « لدینا تباينات الأخطاء 
ы‏ ۰ كن هاه القيمة هي معلمة مجتمع و غير معروفة. . لدينا بواقي العینه 
اء معرفة في المعادلة )62( كما يلي: 


Scanned by CamScanner 


ы,‏ كذلك 
y," B X tu,-u‏ 
Вх‏ -,$ 
تسبح المعادلة )6.2( على الشکل: 1 
й, = -) - )х, +(и, -и)...... (2.35)‏ 


إن تربیع المعادلة )352( و جمعها بالنسبة لكل | تعطي: 
2,ü !-(B-Byxx x. -u)' -2(5-B)s: (а ux‏ 
уа 1) = EA) + E(B) - 280‏ 


و لقحب كل حد على إنفراد ثم نجمع 2 
i) Е(А) = Уаг(В ). Ух =0‏ 


ii) E(B) =E| у (и -u) J= (п -l)o* 
iii) E(C) =E )6-8<0۵ Ay, |= Ени JAR | 


=E Ywxu 22W x uu | 





= 0.5/۷, = О? 
=з 
2] 5 ۵ }= о +(1-10)0: -20 = 08-22 
J س‎ 0 
حل‎ ПЕ, | 
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tiag‏ يكون مقار تباین الخطا هو: 
(2,36).... 
وهو مقر المربعات الصفری mE gp‏ 


P 


5-2 الاختبارات الاحصانیه حول معنویه المعالم: 


بمعرفة توزيع :۰6 / . یمکن تكوين مجالات ثقة و إجراء إختبار 
الفرضوات الموضوعة حول айла‏ ال(تحدار :۰0 ۸7 على التوالي. تقترح مجالات 
An‏ مجالا للقيم التي يمكن أن تحتوي علیها معالم الإنحدار الحقیقیه. مع کل مجال 
40 نضع مستوی إخصائي للمعنویه. فبوجود مستوی المعنویه. نشکل (نکون) هذه 
المجالات. حيث أن احتمال el gan!‏ المجال المذکور على معلمه الإنحدار الحقيقية 
يكون واحدا(1) مطروحا АДА‏ مستوى المعنوية أي А)‏ -1). تستعمل مجالات الثقة 
على الخصوص لإختبار الفرضيات الإحصائية حول معنويه معالم الإتحدار المقدرة. 

و الإختبار الشائع جدا هو فرضية العدم ۰11 وتقترح على الصوم. 
فرضية الحم بأنه لا يوجد أثر على النموذج من قبل متغير مستقل ما. و نظرا إلى 
أن الباحشين يتمنون قبول النموذج. فان فرضية العدم توضع عادة لإثبات رفضها إذا 
أمكن ذلک. فمثلا ناخذ دالة الإستهلاك(١)‏ المشروحة بدلاله الدخل(×) وننتظر من 
الدخل والإستهلاك أن يكونا مرتبطين إيجابيا. و بالتالي يكون 7/ موجبا (لأن الميل 
الحدي للإستهلاك يكون 1 0>/1). و لإختبار صحة هذه العلاقة نضع: 

Н: В= 0 

Ji, "‏ رفض 13 بإيجاد القيسة التقديرية s‏ التي تكسون oH‏ سن 
اتصفر . حتی نقبل النمودج. ان أحد أهدافنا الأولية في القیاس الإقتصادي هو تحلیل 
البيتنات. والمقارنة الأنية لعدة نماذج تعتبر. عملیا. صعبة ء فتختبر النماذج؛ عادة 
بالتصلسل من أجل الوصول إلى تقییم کل نسوذج مثلما وضع تحت الدراسه. ها 
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يعني أن كل نموذج يجب أن یخصص في شکل قابل لاختبار الفرضیات میدتیا. و ان 
كانت البیانات غير متسقه مغ النموذج. یکون هذا الأخیر مرفوضا و نقبل сіка‏ 
البديل. و لهذا فان (ختبار الفرضیات بناسب نمونجا واحدا. وتدل نتكج هذه 
الإختبارات إسا على قبول النموذج أو على رفضه. إن اختیار مستوی المعنوية 
۵ يكون عادة عشوالیا. ويعتمد على نوع النهایه التي نرید الوصول إليها من 
النموذج. 

إن مستوى المعنويه الضروري لقبول نموذج La‏ یتغیر واقعيا فيما بين 
الباحثين و كذلك بين أنواع النماذج المدروسة. فمتلا. إن النموذج المقدر мм‏ كبير 
من الملاحظات يمكن أن یسمح لنا برفض فرضیات العدم Н‏ لعدة Baa‏ تمثل 
المتغيرات المستقله. و لهذا يمكن أن نختار مستوى معنوية منخفضا حتى Jea‏ 
رفض فرضية العدم Н‏ أكثر صعوبة. إن الإختبار الإحصاي المناسب لرشض 
فرضية العدم في مثالنا السابق هو عادة ما یتسد على التوزیع t‏ فالتوزيع ) 
مناسب لأنه في إختبارنا الإحصائي لمعنوية Qual‏ الحدي للإستهلاك نحتاج ی 
إستعمال مقدر تهاين الخطأ Lage ОЗ‏ عن القيمة الحقيقية للمطمة 07 و قبل 
الوصول إلى ذلك نذكر ببعض المقاييس الإحصائية الضرورية و التي نحتاجها في 
تحليلنا الإحصائي لمقدرات المربعات الصغرى العادية. 


1-5-2 اختبار جوده التوفیق بواسطه л?‏ 


في معادله خط الإنحدار(5.2) تساعد البواقی على قياس مدی تمثيل 
المعادلة المفروضة (في النموذج) لمشاهدات العينة. حيث أن القيمة الكبيرة للبواقفي 
تعني بان التمثيل يكون غير جيد والقيمة الصغيرة لهذه البواقي تعني تمثيلا جیدا. 
للنموذج. إن المشكلة في إستعمال البواقي كمقياس لجودة التوفيق هو أن قيمة 
البواقي تعتمد على المتغير التابع .٠'‏ و لهذا نقوم بتعريف تغير Y‏ حول وسطها من 
الشكل )2.2( سابقا كما يلي: 
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me 
{з= 1 
0 ы 
i і PT 
"^s wA. у 
8 а і 


Ү =Ү +û, 
Y - Y - Y,- Y «à,.......(2.37) 


۱ 
ویتربیع طرفي المعادلة )37.2( اعلاه و جمعها بالنسبه لكل | نجد: 
o А‏ .يم e‏ 
у(ү -Ү) -z(Y-Y) +2۵۲۰... 239‏ 
ان المقدار Z(Y -Y)‏ هو مجموع مربعات الإنحرافات الكلية في 
المتغير OY‏ أي Total Sum of Squares (TSS)‏ . ما المقدار -Yy‏ 20 فهو 
= 


مجموع مربعات AT‏ افات المشروحه او الموضحه Explained Sum of Squares‏ 
(ESS)‏ و بيقى الحد الأخير الذي هو مجموع مربعات البواقي Residual Sum of‏ 
.(RSS) Squares‏ ومنه заз‏ صياغه المعادلة )38.2( على الشكل: 
TSS = ESS + RSS ............... (2.39)‏ 
و بتقسیم کل الأطراف على الإنحرافات الكلية (TSS)‏ نجد: 
TSS ۵‏ 
و منه (*)R* = T^ ci ai‏ معامل التحدید كما يلي: 
ESS RSS‏ , 
ÜR асаре 500 )2.40(‏ 
وهو معامل التحديد الذي یتیس و يشرح نسبة الإنحرافات الكلية أ 
التغيرات التي تحدث في المتغير التابع ۰۷ والمشروحة بواسطة تغيرات تن 
المستقل X‏ | 
و ما دام RSS‏ محصور ما بين А.а‏ )0928 المربعات الصغرى) و القيمة198 
فان R‏ یکون معرفا وينتمي الي المجال التالي: 1 > К°‏ > 0 





| | ا ماف 
4_ بالسبة لسرذح الإبحدار الخطي البسيط یکرن معامل التحدید هر نفسه مربع مغامل a My‏ 
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لما T‏ 8-0 1#8. هذا معناه أن R?‏ یاخذ أكبر قيمة له وهي الواحد. أي 
عندما ас‏ کل نقاط الملاحظات [ ۰۷ ×) على الخط X ian‏ 0+۸7 = ۷ 
ویکون التوفیق أحسن ما یمکن. اما لما .(TSSERSS (gl) ESS=0‏ فان *۱۵ 
اخذ أصغر (أسوء) قيمة له وهي الصفر gi)‏ أنه لا توجد أية علاقة خطية مابین 
المتغير المستقل X‏ والمتغير التابع Y‏ ) وهذا معناه أن X‏ لا تشرح Y‏ . و يمكن 
إيجاد العلاقة بين R?‏ 29[ كمايلي: 
R? .Ess P 2, FANS,‏ 

TSS 2: Уу 


.....(2.41) 





2-5-2 توزیعات المعاينه لمقدرات المربعات الصفری وأخطائها المعيارية 


إن إستعمالنا للفرضية الأساسية الخامسه في (ستنباطنا الاحصائي لنموذج 
المربعات الصغری یساعدنا على ایجاد توزیعات مقدرات المربعات الصغری АЛАЛ‏ 
3,0 و التي تحتوي على تباين الأخطاء 67 و هي القيمة غير المعروفة. و منه 
Ду‏ بانه لإشتقاق توزيعات المعاينة للمقدرتين :۰6,0 نعوض О?‏ بمقدرها 





الموجود في المعادلة )37.2( dya‏ لدينا: 
(п-2) о? 4‏ ۶۵۶ 
maae Ж... 5 (5) ТГ (2.42)‏ هم = 2 


و بحصولنا على الوسط و التباین لكل من المقدرتین :0 ,۰/7 نقول أنه 
بإستعمال المعادلتین (19.2)و(21.2) یصبح توزیع المقدر :В‏ 
^ إن (n-2)‏ هي درجات الحرهة حيث تعرف هذه الأخيرة على أنها عبارة عن الفرق Jub‏ حجم 
العبنة (n)‏ وعدد لمعالم المطلوب تقديرها في المموذج. 
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^ بل ای‎ / 
0-м КАР j (2.43) 
"UE i 
— المهادلتین )17.2 )20.2( نجد:‎ alas, و كذلك‎ 
تن‎ | 
لا سیم‎ a, x Sw? |.....(2.44) 


و لما Lal al‏ © غير المتحيزة. يمكننا تغيير تباينات المجتمع үаг(@‏ 


уаг(/)‏ إلى تبایلات العيلة أو مقدرات التباينات. حيث نعرف هذه التباينات على 
т‏ 


„б ухһумі QNO 
vár(Q)- ——JqHn— —- ماگ هت مب‎ 
nv x 

۳ ê: 
й-б, = су, 

i — | 

وبلاء على هذا التعريف تکون الإنحرفات المعيارية Standard deviations‏ " 
هي الجذور التربيعية لتباينات المقدرات. أما الأخطاء المعيارية Standard errors‏ 
فهي الجذور الثربيعية لمفضدرات تباينات المقدرات أو هي مقدرات x‏ 
المعهارية. tgl‏ ۱ 









ثم ОЛЫ‏ هذه الإنحرافات (الأخطاء المعيارية) مع القيم العددية لمقدرات 
المربعات الصفری العادية ©,/. فإذا كانت الأخطاء: المعيارية أقل من نصف القيمة 
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مقبوله [حصالیا. و هذا معناه رفض الفرضية الققلة بان ۵-0 (آو 6-0). أما 
إذا كانت قيمة الاخطاء المعيارية اکبر من نصف قيمة المقدرة» فنقول عن تلك 
المقدرة JL‏ غير جيدة Ла)‏ 


3-5-2- إختيار التوزيع t‏ 

إن تعويض قيمة 0۶ بمقدرها غير المتحيز ينقلنا من التوزيع الطبيعي إلى 
التوزيع Student-t‏ لأننا ننتقل من معلمة المجتمع О?‏ إلى مقدرة العينة .O?‏ 
وبناء! على تعريف 51112 في المعادلة )42.2( تكون هذه الأخيرة موزعة إستقلاليا 
عن كل من المقدرتين © ,2/. حيث لدينا: 


міо мос 
8-В \ EA و‎ É N4 4 


| = 
إن B‏ مستقل عن ,فا لأن -соу(/,й,)=0‏ شم إن التوزیع الطبيعي 
النعياري هو: 


 B-B ме 1 
UE M. 


ومع إستقلالية fj‏ عن *لإرء وكذلك 02 مستقلة عن م0 لدينا: 


zû Rss (»-2c 
c و‎ og ^fw» 
في الفصل الأول حصلنا على:‎ t ومن تعریف التوزیع‎ 
5з | 
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وئفس الشيء يمكن تطبیقه على المقدرة © لنجد: | 
Rm OT CN (2.48)‏ 
S.E(X) (а-2)‏ 





4-5-2 مجال الثقه لمعالم الاتحدار 


ان رفض فرضية العدم لیس معناه أن المقدرة © (й)‏ هي المقدرة 
الحقيقية لمعلمة المجتمع © (أو (S‏ وإنما تعني بأن مقدرتنا حصلنا عليها من عينة 
مسحوبة من المجتمع الذي تكون معلمته تختلف عن الصفر. و لهذا نستعين 
بمجالات الثقه ابه معلمة. و لتكوين مجال АЛАЙ‏ من التوزيع t‏ بالنسبة للمعلمة: 
مثلا. 2 نكتب القانون الخاص بهذه المعلمة: 
а-а‏ 
S.E(Q)‏ 2-( 
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وعند مستوی aia‏ 270 يكون مجال الثقة А)%‏ -1). ونجد من 
ыд,‏ القيمة المحسوبة Et „å‏ وهذا معناه أن إحتمال وجود 





2 
дый ما بين ر ]+ یکتب على‎ t Leay 
۱ 2 
a-a 
m-t < > + ا‎ - 1-2 
" „-2.^ S. E( ) nA 
2 





المنطقة الحرجة منطقه القبول المنطقه الحرجه 
الشكل(5.2) - توزيع المعلينة ل/ ثنائي الطرف. 


وإذا ضربنا (داخل الإحتمال) كل الأطراف بواسطة ( 6 ашый, S. E(‏ 
لأطراف المتراجحة نجد: 


pè- S.E(&) t 
u- 2, — 
2 


<а<0+ S.E(à)t ,|-l-^ 
А в - 2, 
l 2 


لنجد في الاخیر مجال الثقة ل © مثلا: 
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u- 5.60. کر‎ а<@+ ۳) t; 


C AG) m à ESEG) Ds on (249) 


اع E‏ 
ای 


SED E 5 Eta) t 


"t r- 
e! ما‎ + Si CN 


дешк,‏ مجال الثقة ضيقا كلما كان المقدر احسن 
شنعیاریه(.:۲٩‏ تکون Aai‏ . 


5-5-2 اختبار الفرضیات 


قد يكون النموذج المبنی من طرفنا صحیحا أو غير Със LE ne‏ 
من خلال اختبارد. و يتم ذلك بواسطه فرض бааа‏ من معاد السوذج تاوی 
الصفر آو أي عد آخر. و تسمی فرضية العدم( (Н‏ وما دامت أنعلاقة بين ۱ 
و كادمه على أساس اتنموذج الخطي. فان انعدام هذه العلافة یعنی .أن خط الحدار 
تمجتسع هو عبارة عن خط أفقى اي ٠ Н: f| 2 U‏ وبساان الانتراض Н‏ 
má‏ للاختبار اه ايكون بالشرورة صحيحا. الأمر الذى یتطب متا وضع 
E н 2‏ 
аа д, Н: Be T-‏ اشا "БҮТ‏ اتنظر ية mdi‏ 
فلن الإفتراض البديل يكون E LEE‏ > ون طب еш‏ 


الفرضية 











فرضیه العدم 8-0 Н:‏ 
ضد فرضية البدیل ۶0 : Н‏ 
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زقيمة المصوبه ^ / P.‏ 8 
شي و تا يمنا نختبر فرضية العدم النكتدب B/S.E(f)‏ - ]. ونقول 


B | 


۱ 
I— Mist 


H val;‏ پیستو 
à f n- 2‏ 
o u S. Ep)! " 2‏ 
t‏ مأخوذة من جدول التوزیع 1 وتسمی بالقيمه المجدوله. ونقبل 


j © حيث‎ 
2.2, ^ 


: بمستوی 1/۸ ادا كانت‎ H 
a 


NEN 
S. E(f)) п ۰ 2. 
نكتب:‎ UN ابا كانت إشارة / معروفه مسبقا‎ 





.| يم 


н‏ کر 


ويكون ااختبار أحادي الطرف كما هو مبين بالشكل(6.2). 
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ашшы‏ منطقة القرل 
الشكل(6.2) - توزیع المعايئة د1/ أحاذي الطرت 


توجد عد تساؤلات لدی باحقي القیاس الإقتصادي في الاختبار p‏ 
الأفضل بين معامل التحدید R?‏ (أو مربع معامل الارتباط (r?‏ والأخطاء нед‏ 
للمقدر ات .S.E(.)‏ فأيهما الضل؟ Lg‏ عالية RO‏ اد قيمة منخفضة اء 
المعیار 44 للمقدر ات؟ ۱ 

على العموم. یکون الإختبار سهلا لما نحصل على يمه عالیه RIJ‏ وكيب 
منفلضه للأخطاء المعيارية. لكن في الحياة العملية لبحوث القياس а‏ تدرا 
ما يحدث ذلك. حيث في أغلب الأحيان نحصل على aA‏ عائية RA‏ وقي تقس 
اوقت على قيم عاليه للأخطاء المعيارية لبعض المقدرات. ويرى. في هذا Rem‏ 
بعض منظري القياس الإقتصادي أن تعطى أهمية Ай‏ لقیسة* 13 igun‏ (رغم ما 
يشوبه من عبوب(0)) ومن ثم يقبلون مقدرات المعالم غير مهتمين يعدم C‏ 
المعنوية الاحصائية لبعض هذه المقدرات. 


„= ص .تمس + سيت سم وت اج سس سي جود كس‎ сш .ال‎ ш оз шш "ш سر لحا‎ cÀÁÁ- M 


Du gm زه كنلك‎ n? 42—227! أن هذا انمتیاس‎ eJ سنو نی باللصل‎ P 


——ÁC"("TT— 


271.1 E 
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ویتلق اغلب کتاب القیاس الإقتصادي بانه تعطی أهمية R? As‏ لما 
. دپدف من E‏ قيد الدر اسه, . هو إستعماله في التلبو المستقبلي 
Torren,‏ . پینما تعطى أهمية اکبر للأخطاء المعيارية لما یکون هدف الباحث من 
ور سة هو التحليل وشرح الظاهرة الإقتصاديه. . ويفضل الحصول على قيمة عالية 
ر82 و قيمة منخفضة للأخطاء المعيارية حتى يكون شرحنا أقرب إلى الواقع. 
ميث لما يحدث تعارض في هذين المقياسين الأساسبين. يجب على الباحث أن يكون 
را في Ээй, к‏ . وقبوله لنتائج التقدير. وفي هذه الحالة تعطى الأولوية 
تايس الإقتصادية المعروفة (المحددة) مسبقا (مثل حجم وإشارة المقدرات). لأنه 
بون قبول هذه المقابيض الأخيرة لا يمكننا الإنتقال إلى المقاییس الإحصائية. 


Лаз 6-5-2‏ التوزيع F‏ 
إن إختبار معنوية (أثر) المتغير المستقل (Н: /7- 0( X‏ يمكن أن 
يكون في شکل توزيع ۴. حيث لدينا التوزيع الطبيعي المعياري: 


فت / с‏ 
ومن تعريف المتغير * 6 في الفصل الأول نجد: 
)8-8 
FO UM |‏ 
К pus‏ :655/0( ومستقل توزيعيا عن шый. B‏ على 
تعريف التوزيع ۲ سابقا نجد: 
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. رل‎ _(8- в} 5 Lx (8- B) Ty? ۱ 

Iå (n-2) 7 E sao 030)‏ 12 
و إا كانت الفرضية H : :]3 = O‏ صحيحة ينتج أن: پد 

zx م‎ 

rtü'(n-2) RSS ~Pa ASN 


و usen‏ على المعادلة )40.2( و(41.2) نجد: 
Por |‏ 














^^ pa -_ESS/1 بر‎ 
RSS/(n-2) RSS/(m-3 б.з (252 
| إذا کانت:‎ A/o بمستوى معنوية‎ H :8 = = 0 نرفض‎ ud وللول‎ 
В ух: 
۱ e 
۱,8 ۰ 2 RSS/(n -2) ? us - 2) 
WEG. هي القيمة المجدولة. و تؤخذ من جداول توزيع‎ ۴ dia 
۸,۲۱: - 2) a 
: ا حدث العكس أي‎ H ضية‎ JAN 
P 
PEx? 
Е = 1I <F 
۱. - 2 ` RSS/(n- -2( ۸2:41, - 2) ۱ 
و بالمقارنة مع التوزیع ۱ نجد العلاقة التالیه:‎ 
(Re |) g |; 
WE mE NE p | p & 
ume rq omi : ~ “FF — .2(002M 
RSSQ- esr WERE. 
i | и / ue 1 


و هما اختباران متطابقلن(") 
- اصلح هله Жыз‏ )43 المثيحة) لما متیر gus‏ الفردية لنمرذج inj!‏ فقط 
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ay,‏ العلاقة الخاصة بالتوزیعین ۰۳ t‏ مع معامل التحدید R?‏ نعود للمعادلة 
)40.2( حیت نکتب: 
ESS = 13". 155 2"‏ 
RSS = (1- R?).TSS = (1-Е°).`у'‏ 
و لنعوض ذلك بالمعادله )52.2( فنجد: 








R'/1 R* 
سس تن مج‎ —.(n n-2)-F ۱ eco ( 2.54 
e R')/(n- 2) (1-R?) gr: 
بالمعادله )53.2( یمکن کتابه:‎ ут هی‎ teria 
t-n 2,55) 
4-1 vl 


Maximum Likelihood Method المعقو ليه العظمی‎ Ai a yas التقدیر‎ 6-2 


في تطبیقنا لطريقة المربعات الصغرى العادية (OLS)‏ لم نکن بحاجة إلى 
إستعمال الفرضية الأساسية الخامسة. أو فرضية التوزيع الطبيعي للأخطاء 
الشوائية,11. أما بالنسبة لطريقة المعقولية العظمى guai‏ هذه الأخيرة ضرورية؛ 
وبحضور هذه الفرضية يكون المتغير التابع Y,‏ موزعا طبيعيا کذلك. حيث من 
النموذج (4.2) لدينا: 

Y, ~ №о+рВХ ,с2?) 

ды»‏ نعرف مقدر المعقولية العظمى f‏ للمعلمة | كقيمة تعمم عينة 
الملاحظات المشاهدة( 5.(Ү,,Ү,,......... Y‏ على العسوم. إذا كانت Y,‏ 
موزعه طبیعیا. كما هو مبين اعلاه. و كانت کل وحدة من وحدات ү,‏ مسحوبة 
امستقلالیا. ففإن مقسدر المعقولية العظمسی يعظم العبارة التالی 4 
Pr(Y,). Pr(Y,)..... РГО.)‏ . حیث کل ۳۲ تمثل احتمالا متوافقا مع التوزیع 


61 


Scanned by CamScanner 


الطبيعي. و ل i‏ هذ تین مباشرة على تسوج HAP‏ قطي |o‏ 
هناك ملاحظتان: 
1( إن مقدر المعقولية العظمى المسحوب هو دالة للعينة الخاصة 2229 ү‏ 
المختارة. . حيث أن سحب عينة مختلفة أخرى سوف يعطينا مقدرا للمعقولية даз‏ 
يختلف عن المقدر الأول. 
2( إن العبارة Pr(Y,). Pr(Y,).....Pr(Y,)‏ تشير إلى دالسه المعقولية 
.Likellhood function‏ و لا تعتمد دالة المعقولية فقط على قيم العينة. بل عم 
مجموعة المعللم غير المعروفة في النموذج كذلك. و في تعريفنا لدالة المعقولية. 
ننظر إلى المعالم غير المعروفة على أساس أنها تتغير. بينما تكون дь Y, мй‏ 
و تكون هذه النظرة مقبولة. لأن إيجاد مقدر المعقولية العظمئ. يحتوي على Lad‏ 
في مقدرات المعالم البديلة للحصول على تلك المقدرات التي JAS‏ وتعمم Шай‏ 
المعطاة في الدراسة. ولهذا السبب. نرى أنه من الضروري أن يكون مفهوم دان 
المعقولية مختلفا عن مفهوم التوزيع الإحتمالي المجسع Joint probability‏ 
Distribution‏ حيث في التوزيع الإحتمالي المجمع تتغير قيح Lais Y‏ تثبت قیم 
المعائم . 

في النموذج الخطي البسيط يكون التوزيع الإحتمالي (أو إحتمال حدوث 
المشاهدة (۱)) للمتغير التابع Y,‏ هي كما يلي: | 

1 -1 Mp 
ام‎ 0 а- ВХ.) ۱ )..)2.56( 

و تحت فرضية الاستقلال. يكون Quia)‏ حدوث كل المشاهدات Y,‏ مرة 
واحدة. أو دالة المعقولية (الكثافة الإحتمالية المجمعة لكل Y,,.... Y,‏ ,¥ ) هو 
الداله: 


Pr(Y) = 





*- يمكن أن تسمی المعادلة )56.2( بدالة الكثافة الإحتمالية. 
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-—— а. 
A ame ae ГЕЫЫ 
hrd - 
-- — 


Bd | 
NL" 
F 


LCY Yn... وله یلا‎ Bro) = Рг(Ү, ).Рг(Ү,)........Рг(ү у. 
۰. [1 
` 1 тот)” no. yz: 3g 2 (Y - ۰ v] (2.57 


و واضح من المعادلة )57.2( Ур‏ آنها داله للمعالم غير المعروفة 
с:‏ ,ل ,)0 وكذلك للقیم ملأ ۰.۰ Si АШАН AO a Жу‏ مجمعة. ان 
بلريقة المعقولية العظمى تتطلب Ua‏ إختيار قيم المعالم A, 8, o,‏ بحيث تعظم 
المعادلة )2 7) أعلاه. 
تسمى هذه الأخيرة بدالة المعقولية. ونرمز لها بالرمز )02 .L(o,B,‏ 
أو احتمال مشاهدة كل ملاحظات العينة Y,‏ بمعرفه قيم المعالم المذكورة. إن أبسط 
إستسال لهذه الطريقة (المعقولية العظمى) هو إدخال اللوغاريتم الطبيعي على دالة 
المعقولية: dus.‏ أنها أصلا Айз‏ نمطية .Monotone‏ كما أن )62 log L(c, D,‏ 
سوف تصل إلى أعظم قيمة عند نفس النقطة التي تصلها دالة المعقولية. كما أن 
ادخال اللوغاريتم سوف يقضي على الحد الأسي .Exponential term‏ وعند إدخال 
اللوغاريتم الطبيعي على المعادله (57.2) نجد 
logL(o,p,o?) = LogL‏ 


|a — pX,)'....(2.58) 








إن تعظیم المعادلة )58.2( یتطابق مع تصغیرها وذلك لأن كل حدودها في 
لطرف الأيمن مسبوقة باشارة سالبة. ومنه یکون تعظیم المعادلة المذکورة عن 
طرنق اشتقاقها جزئیا بالنسبة للمعالم غير المعروفة )02 (Q, B,‏ ثم نمساوي 
مشتقاتها الجزئية للصفر لنجد: 


Scanned by CamScanner 


2 gi | 

loeb د‎ yv -о - px )x ] -0....(2.60 

ж pm BX,)X, [ = 0....(2.60) 
ова. و‎ d 
2 doi do iE- 4 - [XY - 0....)2.61( 


a, f, лз @2,[3,@ pv على مقدرات‎ Jasi 
على القوالي. من المعادلات الثلاث أعلاه على الشكل:‎ 


à = Y - pX.....(2.62) 
- v(x-xYv.- MI 
p=- E „+e (2.63) 
у(х,-х) 
. (¥ -a-f 
:چ‎ - x, ...)2.64( 


كما أنه یمکننا الحصول على المعادلتين التاليتين: 
Y, -nà-«vX,.. .(2.65)‏ » 
X Y, =&У X, +BY Х?....(2.66)‏ ? 
ان مقارنه بسیطه ما بين المعادلتین(66.2(۰)65.2) و المعادلتین الطبيعتين 
للمربعات الصغرى (10.2(.)8.2) تجعلنا نستنتج بان مقدرتي المربعات الصفره 
العادية (f ск)‏ متطابقتين مع مقدرتي المعقولية العظسی )00( على التوالم. 


اما المعادلة(64.2) فتعطي مقدر المعقولية العظمى لتباينات الأخطاء وهي: 


5 SS 
8 --Y(v -à -BX, | = د‎ .....)2.67( 


Scanned by CamScanner 


T= afā مح و‎ =— 


FT j m 
"a Lg 
38 ود بسا‎ _ 


لكن قيمة هذه المقدرة б,‏ تختلف عن قيمة مقد 95 
са:‏ رة. slappa‏ الصغرى 
العاديه ي ©. 
حیث أن الاولی متحيزة чә:‏ تقاربیا متسقه). آما "MET‏ 


۱ متحيزة حیث آن:‎ ` 
Е(б,)= PCM !g(nss) 

5۹ ы (62) dts و باستعمان المعادله‎ 
E(6 )--(a- 2)0, =0; ds Оут (2.68) 


وهي قيمه متحيزة لکن لما n — o‏ فتصبح: 
lim Е(52) - o‏ 


Prediction £110 7-2 


إن أحد الأدوار الرئيسية للقیاس القتصادي هو التنبق بتأتر أحد المتغيرات 
" من طرف المتغیرات الأخرى. فمثلا. نفرض آننا رید اختبار آشر تخفیض الضريبة 
على مستوی الإنفاق الإستهلاكي للعائلات. أو А‏ زيادة الإنفاق الحکومي على ذلك. 
فإذا عرفنا بأي مقدار يمكن للضريبة البديلة أن تزيد من الدخل المتاح. نستطيع 
إستعمال دالة الإستهلاك المقدرة للتنبئ بأثار الضريبة المخفضة على الإستهلاك 
لنلخذ نموذجنا البسیط ولنفرض اننا نعرف قيمة × في دورة Forecasting р:‏ 
-period‏ ونرمز لها بالرمز ,۰2 فإذا فرضنا أن البناء الهيكلي للمعادئة لایتغیر في 
аа‏ تكون قيمة ٠١ ыш ica‏ في هذه ELA‏ كما يلي Е‏ 
Y, =a +X, +и,....(2.69)‏ 

عندما نستصل علاقه ما للتنبو بالقيمة n: Y,‏ لعدم الوضوح 

" والدقة في تنبؤاتنا وهما: 
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1( تعرف المعلمتين ۰0۰0 و بالتالي يجب الإعتماد على ES kT‏ 
تقدر القيمة ۰۷ إن هذه القيمة هي وسط Y‏ الموافق ل ,۰۷ أي: 
E(Y) =a + BX, | Е‏ 
Е(Ү, /Х,)=-а+ ВХ,......(2.70)‏ 
2( بالإضافة إلى أن الخطا ,۷1 هو متغير عشوائي غير مشاهد. ولهذا. حنی داد 
عرفنا قيمتي Во‏ و بالتالي استططنا حساب E(Y, /X,)‏ نبقى غير قادرین 
على التنبن بقيمة Y,‏ تماما بسبب الخطا U,‏ 
оз‏ ناخذ. ari‏ مقدرا للمقدار (,26/ ,۰16۷ ونستعين به في HE‏ 


قيمة Y,‏ نفسها. ثم نضع مجالا للتنبن ب ,¥ ۰ ومادام: 

E(Y,/X,) - 0+ |‏ 
فیکون المقدر الطبيعي لها على الشکل: А ШЧ‏ 
Ү, = 06 + 02....)2.71(‏ 

ويمكن أن ces‏ بان هذا المقدر هو مقدر غير متحیز ل E(Y,/X,)‏ 

,43 عبر المقدرات الخطية غير المتحيزة الأخرى یعتبر هذا الأخير أحسنها (أي 
-(BLUP) Best Linear Unbiased Predictor‏ وتاتي هذه الخاصية من کون В‏ 
Lyd‏ خاصية أفضل مقدر خطي غير متحیز BLUE‏ وإذا فرضنا أن N‏ مستفله. 
يكون تباین Y,‏ على الشکل: | | 
var(& -8X,) = var(â) + X? уаг(8) + 2X, соу(&,й)‏ = ( )۱۵۳ 
وباستعمال المعادلات (۰)20.2 )21.2( و(22.2) نجد أن: 


var(Y,) = wi ZZ +(x, -XJ Lom 
n 
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| 12— 1 5 
(x, -X Ew.‏ أنه - varct)‏ 
و نلاحظ أن تباين مقدر gll‏ ینخفض كلما: 
u‏ وات 

1( إنخفضت القيمه (х,-Х)‏ اي كلما اقتربت X,‏ من وسط العينة OX‏ 
2( إزدادت П‏ أي حجم „Маз Аай‏ 
3( إزدادت القيمة 2,X,‏ . أي كلما إنخفضت القيمة ,۱۲ ۶ . 

لنأخذ الآن هذا المقدر ل E( Y, /X,)‏ كقيمة Lu‏ بها Predicted‏ 
Value‏ بواسطة تقدیر وسطها. Mn‏ 


=Y,- Y — (2.74) 
pue a3 Forecast error أو‎ prediction error uil و نسميه مقدر خطأ‎ 
E(ü,) = E(Y, - Ү,) = 0.....(2.75) | 
هو:‎ HN و یصبح تباین خطأ‎ 
var(ü, j= ver, =}, ) = ۰ ) + var(Y, | (2.76) 
على‎ Y, تعتمد مباشرة على ,اء بینسا تعتمد‎ Y, ان قيمة‎ 

أخطاء العينة U,‏ ,۰۰۰۰۰ «ولا ورلا بواسطة العقدرتیین De.‏ وبالتالي یکون 

| 5000 


ونلاحظ أنه إذا كانت × مستقلة فان ,0 var(Y,)- var(u,)-‏ 
كما وجدنا من قبل. ولدينا ( ,¥ )۲۸۲ بالمعادلة )73.2( لنجد: 


уаг(й,) = sii i +(x, p X) »3 wi 





cvv, t) = EY, ECS, ECF) | 1 
5 Hult- 0۱ - Y- AX, | 
= E|u| Ei- Хх (| - E[Xu, - Бузуу, ]= 0 
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و لنعرف ,207 var(à,)‏ لنجد أن: 
M "n Irija‏ 6 2نم 


a 1‏ 
уч ралу |‏ ا бу а, ес‏ 
و نلاحظ أنه كلما كبر apa‏ العينة فان бї.‏ تقترب من dO,‏ 
lim(6;,) = ۰‏ 
و لهذا فعندما یکون حجم العينة کبیرا يمكن (ستعمال , 6 کتقریب ل бы‏ 
نأمل الآن في إيجاد مقیاس لتحدید دقة هذا التنبی ل Y,‏ . وللقيام шъ‏ 
نفرض توزیعا إحتماليا معينا للإضطرابات العشوالية. وهو التوزیع الطبیعی. نم 
مادام ۰ موزع طبیعیا وكذلك ‚ү,‏ كما ان اخطاء II wu, Аза‏ وبلا 
doy‏ طبيعياء шщ,‏ 6 فان Y,‏ تكون موزعة طبیعیا ایضا. ولهذا فان خطأ 
Å = Ү, – ү, uim‏ ون متفوا Мне‏ موزعا وزيم طعي بوسط سو 
Aall‏ وتباین هو بم O‏ آما مقدر هذا التباين فهو 7 | 
و منه فان: 
N(0,1)‏ بل = ,7 


uf 


کب | ا توت و 
Our 8‏ کی القيمة غير المعروفة “6 كمافي 


المعادلة(77.2). uad‏ 
كمليلي: تعوض بمقدرها ,, © لتعطي المتغیر العشوائي للتوزیع t‏ 
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E , йвз‏ هي القيمة الحرجة (من الجدول) لتوزیع t‏ بحيث تحقق: 





n-2,— 
ү - Y 
pr t >. وي( -1- 1 > لنت‎ 
pex O ar ы” 
2 
یکون‎ ЭУЕШ فان مجال الثقة‎ 
۷-1 <Y > 1 


п ~ 2 Я n-z سا‎ 
2. С 
CYD E tő t .......... (2.79) 


8-2 أخطاء في المتغیرات: 


تکون المتغیرات الإقتصادية في الواقع العملي مقاسه بطرق ليست دائما 
صحيحة بالتمام. فهناك نسبة من الخطأ موجودة أثناء قياس المتغيرات أو جنع 
البيانات إلى آخره. فمثلا إذا قمنا باجراء استقراء أو استجواب بعض الأفراد حول 
ظاهرة إقتصادية ما. أو تصرف إجتماعي معین. لا ننتظر أن تكون كل إجاباتهم 
صحيحة و هذا لإختلاف طبيعة الأفراد. وهناك نوعان من الأخطاء في قياس 
المتضرات : 
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plia (f‏ اثقياس المتعلقه بالمتغبر المستعل: 
д‏ دتما مع نموذجنا الخطي البسیط فإذا أحتوت الملاحظات X‏ 


أخطاء في شکن XC‏ وا كانت هذه الأخطاء عشواتية تصبح us X;‏ 
X: =X +13 >X, =X 7 М... udin (2.80)‏ 
i‏ 
حيث أن Jus W.‏ الخطأ gaun‏ عن قياس القيتة :۰ فإذا كانت y.‏ 
агада ше уш‏ ای توح( وستقة عر ot,‏ + أ 
1 | 


442 التموذج البسیط على الشکل: 
-а+В(х; -W, )+ u;‏ = 1 
3 صبح المعادله المطلوب تقديرها هي: 
3 (2.81)......... بناج ү, ca + XS‏ 
شوت : 
М = и. Ве‏ 


ыш لا في هذه المعائلة ليس مستقلا عن‎ куши" 
0 ۱ X: prd 
(ху; Je rb, + Yu, - 0 
: فان‎ E(w? )= Je و ۱4 فرضنا أن‎ 
i) - -Bo ...... (2.82) 
1 1 [1 


و تماخود ن لت "fagi озера) ано‏ 
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„Азаа للحصول على مقدر ات‎ Instrumental Variables الأدواتية‎ vd uan 4l А 
هله الطريقة غير مطلوبة في هذه المرحلة من التحلیل (سنوضحها بالتفصيل‎ сд, 
لي اللصل الخامس). أي هذه المرحلة نستعمل طريقة بديلة الحصول على مقدرات‎ 

ندر à,‏ للقيمة | . فإذا اعتبرنا نهاية P guia)‏ من المعادلة المقدرة والتي هي: 


Y - 6+ 0: T ... (2.83) 
ух — 3 
TEJ 


„Ж ٠ 
ми; =u, - BW. гез X; = X; + Wi و بالتعويض عن:‎ 
1 1 | ظ‎ 


Шу‏ لجد: 


8 8+ 


У(Х -Х} + >: Wu -px(x -Xw - ۷ 
5) - Х| «2z(N - لاع‎ «zw? 
تم لقسم البسط والمقام على حجم العینه 11 ونأخذ نهاية الإحتمال لنجد:‎ 
plim(p) = B - po; (oi +05) = طبر‎ «p | 
plim(B - B) > 0 اي آن:‎ 


ومنه. АЙА‏ من أجل العینات الكبيرة؛ تعطي المربعات الصغری للمقدر 8 
مقدرا ناقصا ل )[ Underestimate‏ و ذلك إذا كان D.‏ موجبا. 
لنعتبر الان المربعات الصفری لانحدار AX‏ لا أي: 
X: =Y, +۷۷ +ї,.......(2.85)‏ 
د تکون المعادله التقديرية هي: 


۵ - ۵ < (2.84) 


X, =f, t TY, 
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t على الشكل: یذ‎ ۷ 5 dan sn 
0 -Ү)х; ظ‎ T AT ока 
i Y -YJ 
Y - ۷ = : 
5 Вх, XH (u - U) وبالتعويض عن‎ 
nv (N,- - XIX. КОКТЕ SN... Shaw 
Do р(х, - х) (2BV UN, - Xu, ПЕ = W 5 
payi وناخذ نهاية‎ n Аай ثم کذلك نقسم البسط والمقام على حجم‎ 
^ ١ : ' - 
plim(y) = Bo? (Вв: +0) 
نجد:‎ Y وإذا-أخذنا معكوس هذه المعلمة كمقدر لأثر × في‎ 


оТ. 
plim =)= P| ss) 


اذا و فقط i3‏ كانت 0 < В‏ 





وبالتالي بالنسبه للعینات الکبسيرة تعطی i‏ مقدرا زائدال 0 


۰ وذلك إذ! كان (] موجبا. إذا كان p KW р‏ كن ам Аш‏ 


إليها تصبح بالعكس . 
2) أخطاء القياس في المتغير التابع 


۱ لنعتبر ثانية نفس النموذج الکلا یکی ال يط. ثم نذرض بأن ыз‏ 
امتفیر التابع تحتوي على أخطاء. ونشاهد عملي Y;‏ غوضا عن чаш ү,‏ 
هذه الأخطاء عشوائية وعلی الشکل: 


Y, 2Y tV, 
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ك 2 





v, وإذا كانت‎ . Y, الخطأ الناتج عن قياس قيمة الملاحظة‎ v, تمثل‎ dya 
ینکن‎ 2 Цц; عليها اللرضیات الأمسماسية للنمودج البسيط. ومستقلة عن‎ ры, 
وزابة المعادله على الشكل:‎ 

Y. =- V. EX - 0 + + 
و تصبح المعادلة المطلوب تقديرها هي:‎ 
Y xa 4 DX, +щ....(2.87) 


U — V, FU, |‏ 
أما المعادلة التقديرية الجديدة فهي: 
(37,....)2.88 + 6 - *$ 

E(u) = E(v, (1ا+‎ > 0 

E(u.X.)-0 
ومستقل عن ,× . وباتتالي قإن‎ U له نفس خصائص‎ U, ومنه فإن‎ 
كذلك‎ обыз المربعات الصفری العادية للمقدر أ تكون غير متحيزة ومتسقة.‎ 
على الشكل:‎ В إجراء اختبارات التوزیع ). حیت یصبح المقدر‎ 


у(х, 5 X)u; 


حيث أن: 


B= B+ 








| У(хХ,-Х) 
-B4 У(Х, -X)u, + У(Х, — X, 
EX EN 


و إذا أدخلنا التوقع الرياضي ينتج أن مقدر المربعات الصفری В‏ يكون 
غير متحيز 3| = (17)]3. كما أنه إذا كان حجم العينة п‏ کبیرا. تکون نهاية 
الإحتمال .plim(p) = p‏ ادن نسقلتح بأن وجود الأخطاء في قياس المتغير 
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TERM‏ في خاصية عام التحيز لمقدرات المربعات الصفری: شريظة آن 
عن Ah — не‏ ضيات الأساسيه لللمواج. و 
هذه اتاخطاء عشوائية ولا تخالف | ۱ 


9-2 متال 1.2: 


asta‏ مثالا عن Айз‏ الاستهلاك العاكلي في الجزائر خلال الفترة(967,. 
1%)(1989( حیث أن шү‏ حجم الاستهلاك الفردي المسلوي ms)‏ 
الحقيقية(11) (با اف الدینار ات )۰ X‏ حجم الدخل الفردي السسنوي بالاسعار ij‏ 

إن تطبيق فرضية الدخل الدائم لكينزء أين يكون الإنفاق الجاري دالة ш‏ 
الشخصي الجاري على بيانات مأخوذة من الديوان الوطني للإحصاليات Ја у‏ 
قانون المربعات الصغرى العادیه يعطي: 


A 


Y, = -343,15 + 0,96X, 
S.E (140,5) (0,032) 


R’ = 09876 R-0,975 б, = 144,15 


D-W=1,3 F, = 883,5 RSS = 436351,1 п= 23 


ا سس ج | 
10- اسه i H : | А н. PE‏ | 
p Гәм а :‏ بها الباحتون د./ «tal у)‏ د./ ب. العباس: السيد س. ومني سدة 90 


اساب مرکز البحوث في ال(قتصاد التطبيقي رانقمية CREAD‏ 
“ ا Ала‏ الأساس 1982-100 
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وإذا آردنا تقييم النموذج (أو معادلة الإستهلاك) اعلاه. نقول أله رغم 
بخارة السالبه لحد الکفاف. فإن المعادله الكينزية تعطي نتائج إيجابية. حيث أن 
دين الحدي للإستهلاك هو 0,96. وهذا لا يتعارض مع مبادی النظرية الاقتصادية 
ويضي أن 96 ۰* من معدل دخل الفرد الجزاتري يذهب للإنفاق على الاستهلالل 
خلال فترة الدراسة. أي أن زيادة وحده واحدة في الدخل تودي إلى زيادة الإستهلاك 
ب 0,96 وحدة والباقي (0,04) يذهب للإدخار. 

وإذا Шш‏ إلى الإختبارات الإحصاية (التقييم الإحصائي للمقدرات) لجد أن 
مقياس معامل التحديد К‏ ببین Ul‏ بأن 97 ؟ من تغيرات الإستهلاك مشروحة 
بواسطة تفيرات الدخل. أما البائي %3 فهي مشروحة بواسطة عوامل أخرى 
نا نعرفها (مثل الذوق. العادات والتقاليد وغیرها). وهذا يعني أن الدخل X,‏ يشرح 
داله الإستهلاك بصورة جيدة. 

Lai‏ بانتسبه للأخطاء المعيارية SEC.)‏ فنلاحظ أن المقدرتين مقبولتين 
إحصانياء حيث أن نصف المقدرة أكبر من هذه الأخطاء المعيارية كما أشرنا لالك 
من قیل. وإذا وضعنا الفرضية: 


Н„:В=0 v.:H,:pz0O 





أو 
0 ۶ 0: ,۷۲:۳۱ 20 ۲],:0 
Uii‏ نجد: 
" 1 < 29,723 = - = ,1 > و 
U (б) L ( )‏ 2 2 
Казым‏ > ?)723 ,29( = 5 ,883 = )21( ع Fun 1- us‏ 
اسع _ سس "۲۲ 
san = 2, 080‏ 


1 


E‏ هي قيمة مأخوذة من الجدول ^us‏ 596 ,۸ . ثم إن: 


21, 


۲ وین‎ = a 4, 32 


re | سس‎ 
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ومنه نرفض H,‏ ونقبل Н,‏ البديلة An,‏ باختلاف الميل 
للإستهلاك عن الصفر. و يمكن للقارئ أن يتأكد من نفس الشيء بالنسبه ل ul.‏ 
مجال الثقه للمعلمة B‏ فهو: 
x p < 1 02656‏ 893-14 ,0 
ومنه نلاحظ أن (] ينتمي إلى مجال ثقة محدود وضیق وهذا دلالة على 
المعنوية الجيدة للمقدرة (). ومنه نقول بلاء! على المعطیات المتوفرة لدینا يكون 
التموذج مقبولا (قتصادیا وإحصائيا. 
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. 1639,934 


. 1551,420 
















2234,547 
2424,721 | 
2449,642 
2542,507 


















222155 
| 2905,423 | 
| 2969,562 | 
3187.054 


NEN m 
1333,028 
1447,984 
1520,663 





743,6796 
812,5031 
1342.990 














11 4 1596,318 
1169,603 1867.826 | 3176.691 2791.191 | 





2719,716 
3235,041 | 
3493,188 - 
3634,591 
3867,699 
4157,397 
4129.261 
4411,876 
4655,557 
4717,369 
4675,372 
4953,150 
4843,626 | 
4674.287 | 
4255,491 
4164,950 | 


3198,059 | 
| 3820,519 
3902,434 
3929,591 
4088.956 
| 4441,601 
4697.174 
5226.668 
$149,393 | 
5319,635 
5354,752 | 
5342.200 
5429,483 
| 5302,546 
4924,375 
4768,605 


1837,917 
2145,921 
2377,555 
2484,995 
2605.213 
3020.232 
3385.728 
3732.690 
3632.150 
3814,171 
3997,013 
3906,416 
3781.727 
3805,682 
3608,541 

et 


1143,927 
1170,528 
1490.033 
1340,302 
1393,627 | 
1444,769 
1579.233 
1633,334 










































1636,702 
1570,255 
1540,794 | 
1558,407 








































1647.102 
1829,415 








,Ё&}4746,628| 4410.601 |‏ . | 1832,855 
المصدر: الدیوان الوطني للإحصائيات - سنة الأساس 1982-100 
- جدول (حصاکي- ۱ 
| ۱ 
n‏ 
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التمرین الأول: 
ليكن النموذج الخطي البسیط والمزود بالفرضيات الاساسیه: 
Y, 0۸ +u,‏ 





1( بين صحه العبارات التائیه: 
TSS - AY x?‏ = ۱۱۳55 
۷۶-0 ۱ ۱ 
۱-۱ = ۱2 نا 
хү... = ۱/۱۲۲/۷۸2‏ 
0 = ۱۱۶ 
2( إذا aan lilia‏ الثابت في المعادله آعلاه. اوجد المعادلات aie‏ 
الصغرى ونقدر المیل. واحسب تباینه. 


3( يعطى المقدر التاني ل B‏ وهو ъ= (۷/۵ ЄК”‏ 





Я а= МҮ, : VW, ER مقدر 0 كما يلي:‎ elis, 
а ҮЛ, b تحت أية ظروف أو شروط تکون‎ (а 

آلمتحیزین ؟ 
(b‏ لما تكون n b‏ مقدرتي | О‏ على التوالي غير المتحيزتین, кү‏ 
a, 455‏ ,۷ ثم اوجد اصفر قيمة لتباينيهما وقارنهما مع تبايني В‏ على 
التوالي. حيث ).© هما مقدرتي المربعات الصغرى. 
(c‏ بين الشروط التي تجعل .В‏ @ مقدرتين کلوتین؛ 


1 
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€ 


E(u) = k LT‏ حيث K‏ ثابت. فهل یکون مقدر المربعات الصفری 
АД,‏ وما هو ТАМА‏ وهل Bilay‏ على خاصية الكفاءة؟ 

ان العلاقه الحقيقيه بين المتغيرين ۷ و X‏ هي على الشكل: 

Y, za * DX; +u, 

E(u,) =0 

| زإ كان هناك باحث يريد تقدير المعلمة В‏ بواسطة تحدیر ۷ في X‏ بدون الحد 
a‏ (0 0 
۾ بين بان المقدر B‏ سوف буз‏ متحیزا ثم إشتق العبارة الجبرية لهذا التحيز. 
eaa‏ أية ظروف یکون هذا التحیز مساویا للصفر؟ 


оа dj (5 


في دراسة لإيجاد العلاق4 سا بين مبیعات السیارات ومستوی الأجور 

رالمرتبات الإجمالية في إقتصاد بلد ماء نتوقع بأن المستوی العالي للأجور 

والمرتبات سبوّدي إلى زيادة المبيعات. وكانت البيانات المتوفرة لدينا شهريه؛ 

Vea‏ من جانفي 3 إلى أفريل 1970. وافترضنا النموذج الإقتصادي التالي: 
n‏ ةم 121:2 | +u.‏ 0+۷۷ = رت 


ad 


às‏ أن S,‏ هي مبیعات السیارات شهریا. W.‏ مرتبات الموظفين الشهريه. وعند 


نطبيق قانون المریعات الصغری حصلنا علی: „о‏ 
۷ 7,48 + 61, 1767 7 , 


SE (238,87) (18,5) 
К° = 0,80 


.p 0 المعنى الإقتصادي والإحصائي لفيمتي‎ di. (з 
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4-2) وإلختسبر صصه‎ . Магер) . ۷۱۲ )6( أوجد قينتي‎ (b 
A = 57/0 و اوجد مجال 43 )[ علد مستوی معلوية‎ J1,: В = () 


التمرین الثالث؛ 
في عينة تتکون من 10 ملاحظات سنوبه. هناك باحث يريد تقدیر داله 
الطلب على اجهزة التلفزيون القديمة «لمستعلة). لقد إستقرت فکرته على بناء 
نموذجين مختلفين يمثل الأول دالة الطلب الخطي غلى هذه الأجهزة. بینسا نمثل 
الثاني Айз‏ مرونة الطلب الثابتة وكانت نتائج هذا الباحث على الشکل القالی: 
- داله الطلب الخطي: 
Y, =P, +|},Х +u‏ 


Y, 21704-22,3X, : | R'-0,76 


SE (4,4)‏ 
- دااله مرونه الطلب الثابته: 


Y (NON, >и, 





log Y.:- 9,12057 0,69 log X, : R?- 0,99 


SE (0,02 ) 

(а‏ احسب مروئه السعر لكل دالة. 

(b‏ أحسب قیمه الإحصاءة ‏ لأميال الإنجدار. وعلق على نتائجك. 

(c‏ بإستعمال معلوماتك من النظرية الإقتصادية والإحصائية.ماهي الدالة المفضلة 
لديك؟ ۱ 

(d‏ تتباً بالطلب على أجهزة التلفزيون المستعملة لما يكون аЛ‏ هو 8 وحدات: 
e v [enr] [une [n‏ نكا Үзө [sno [se‏ 
эв] зе [зв] зэ] | m‏ ده Х| e| 54] so]‏ 
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Qa‏ الرابع: 
~ إيكن النموذج الخطي البسيط و المقدر : 


كو 


Y = 0,5 + 11 - 10 , А = 5%, 


SE (0,01) (0,05)‏ 
ي نريد معرفة ما إذا كان المتغير X.‏ يفسر حقيقة النموذج 
3s эў,‏ الثقة للمعلمة (/. والتوقع النقطي لما 10 = .X,‏ 


: الخامس‎ cy a 
هي کمایلی:‎ SONIPEC لتكن دالة الطلب على الأحذية التي تحمل علامة‎ 
О,=«+рР+и, : 1-12... 


0: الكميه. :Р‏ السعر 
(a‏ اشرح المعالم p OL‏ وحدد اشارتهما مسبقا. 
(b‏ ضع 22% بأسماء المتغیر ات المهمة والتي تظن أنها محذوفة من الداله اعلاه. 


التمرين السادس.: 
يعطى لك النموذج المقدر على الشكل: 
Y, - 1,338 + 0, 6 |: 1-2‏ 


RSS = 0, 6528 : Ух? - 2 : п=8, 7 =5% 


ج مجال الثقة ل (/. وأختبر الفرضية 0 = НВ‏ 


B1 
| 
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. АА || ©“ æ 
САЛ التمرين‎ 


ea‏ الثموذج الخاص بداله الاستهلاك: 


C, = 623,28 +0 ,402X 


S 


pe eum 


* (147,54) (2,91) 


. ۰۵-0 20۰13 (]:,۰1 وساراید ف 
بختبر صحة الفرضيتين Û Е‏ = 0 :710 1۶ رايك في 


النمود ج؟ 
لو غیرنا النموذج المقدر إلى النتيجا 
10 < 1[ 1 0۷+ 37 ,7- = 


^ 


a M — 201, 23 "m = 2 44 
SE(B) SE(à) ° 


. بنفس الإختبارات اعلاه. وماحكمك على النمودج الجدید‎ T 


حيث Yj‏ هي الدخل المتاح وکانت لدینا النتائج التالیه: 





التمرين الثامن: 

00 تحدد مستوى ادخ لدی اصحاب المدررسه النقدیه بواسطة كمية النقود 
(а‏ مستعملا البيانات أدناه. إختبر صحه هذه الفرضيات. 
(b‏ اشر ح السعنى TEL‏ والإحصائي لمعالع الانحدار. 
I (c‏ أرادت الحكومه رفع مستوی الاخل (عن طريق زيادة الإتفاق ur gáa]‏ 
إلى 2000 وحدة نقدية ففي أي مستوی یکون عرض النقود ؟ 


مثلا) 
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يحتوي الجدول الاتي على الناتج المحلي الاجسالي CX.‏ والطلب على 
الغذاء Y,‏ في دولة متخلفه لمدة عشرة سنوات متتالیه. 




















8| 10] s! 9۱101 9| 11۲ 0 
52| 55| 59 | 57! 58 | 62 |65 | 68| 0 


(а ۰‏ قدر داله الطلب على الغذاء و ما هو المعنى الإقتصادي لنتائجك؟ 

(b‏ احسب معامل التحدید و أوجد التغيرات المشروحه وغير المشروحه في 
الإستهلاك. 

(c .‏ أحسب الأخطاء المعيارية لمقدرات النموذج. ثم کون اختبارات المعثوية لمعالم 
| الإنحدار عند 59/0 = /. 


(d. |‏ آحسب 99 % مجال 4&3 لمعالم الاتحدار . 
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2 r ШИ" Lai, $4 E 5 : التمرين العاشر‎ 
TT Lnd FOR بريد دراسة الاه جا‎ 





وإحصاليا؛ ۱ 
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الفصل التالث: تحلیل الإنحدار المتعدد 


لنوسع الآن تحلیلنا إلى معادله إنحدار تحتوي على أكثر من متغير مستقل. 
وزیا نحتفظ بفرضيه الشكل الخطي المختصر. حيث يكون المتغير التابع هو المتغير 
الداخلي الوحيد في المعادله. )2 سنتحدث في هذا الفصل عن نموذج الإنحدار الذي 
يدتوي على أكثر من متغير مستقل واحد (بالإضافة إلى الحد الثابت). أما فرضيات 
النموذج فهي نفسها المذكورة في نموذج الإنحدار الخطي البسيط والمفصلة في 
الفصل الثاني(!). نبدأ بنموذج إنحدار يحتوي على متغيرين مستقلين حتى نبين كيف 
يمكن أن تحصل مقدرات المربعات الصغرى لمعالم الإنحدار وكيفية شرحها. و من 
ثم نوسع هذه المعادله (ذات متغيرين مستقلين) إلى معادلة ذات k‏ متفير مستقل 
(k < 2)‏ لنری مشاكل التقدير التي تنتج عن ذلك. وبالتالي نبين ضرورة استصال 
المصفوفات في Lal ga‏ تحاليلنا لخصائص المربعات الصغرى والنتائج الإحصائية. 


1-3 نمود C‏ ادحد ار يمتغيرين مستقلين 


نمدد النموذج البسیط بلرض أن المتغیر التابع Y‏ هو داله خطیه للمتغيرين 
المستقلين Х.Х,‏ وللخطأ الضواني ,۰۷۱ إن هذا النموذج هو مجرد تطویر 
للنموذج البسيط و منه فلا داعي إشتقاق كل نتائجنا بالتفصيل ما دامت تحصل 
بنفس الطريقة المستعملة في الفصل الثاني. و نكتب نموذج الإنحدار الخطي ذو 





'- بالإضافة للفرضيات المذكورة في نموذج الإنحدار البسيطء يجب التوضيح بأن كيم المتغيرات 
المستقلة X,‏ )3 ,2 ,1 = |( لاتحتوي على أية علاقة خطية صحيحة فيما Lein‏ وهذا لتحاشي التعدد 
الخطي فيما بين المتغيرات المستقلة. كما أن عدد الملاحظات بفرق عدد المعالم المطلوب تقديرها قي 


p 
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ү, =P, +р,Х, +р,Х, لا‎ i = 1,2,3.....(3.1) 

ds‏ هي معام кул‏ اتلوب Y аза‏ هو شیر 
«un‏ × هي متغيرات مستقلة؛ ا هو المتغیر الضواني. فمثلا؛ تمل Х‏ 
(ызыл‏ الخاصة بالمتغير المستتل × }| هو الحد اتثابت للمعادله. ویلضل 
فى معطم الحالات كتابة المعادلة )1.3( على الشكل: 

ү, ET p.X, +р,Х, BX, ти, 

حیث أن [ - × بالنسبة لكل الملاحظات. و یساعدنا الشکل الأخير على 
سهولة استعمال المصفوفات في تحائيلنا المتطورة أو التي يلتي ذكرها فيما بعد. عد 
Unis‏ نموذج الإنحدار الخطي General Linear Model (G.L.M) alan‏ . 


1-1-3 المعادلات الطبيعية لنموذج ذي متغيرين مستفلین 


لناخذ نموذج المعادله(1.3) فيكون النمودج التقديري على انشكل: 
Ү = = p, p. X, -p,X,... :. (3.2)‏ 
حيث أن р, P,‏ أ هي قرت التريعات قصفری P, D, йл‏ 
,3| على الترتيب. Y‏ هي القيمة التقديرية للمتغبر انتابع ,۰۷ و كما هو معروف. 
فان الحصول على هذه المقدرات يكون عن طريق تصغير مجموع مربعات vig‏ 
و غي 
RSS = Y à? = 2۱۷-۷ - AK) ........ )3.3(‏ 
و باشتقاق RSS‏ جزليا بالنسبة للمعالم غير المعروفة ومساواة نتشجنا للصفر نجد: 
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D 
> 
11 
о 


2 
T" = -22 - B, - ÊX - pm <0 


ORSS зу (ү - 8, - ÊX, -Ê,X, JX, =0 


}° 
و دن المشتقات لجزئیه الثلاشة اعلاه (والمساوية للصفر) لحصل على 
رديت الطبيعيه تلمربعات الصغرى العادية و شي : ۰ 
y Y, = n, «B, 9: X, +[,2, X.‏ 
XX, «5X *5XXX.. “зз. (3.4)‏ م - X,‏ ,2 
YX, = Ê yx, +B Y X,X, +2 Xi‏ ,2 
و يدكن تقسيم طرفي المعادلة الأولى في )4.3( على n‏ الذي diy‏ حجم 


5 а= ALI 
A= Y-B,X, -B,X, — (3.5 1 
e شع‎ дз نأخذ النموذج‎ uati و تبسیط‎ 
= },х, + جر(‎ + u;.........(3.6) 


хх, -X, وک‎ = X, -X, yY -Ya a 
| هو‎ (63) аш заа, فيكون اتتمودج‎ 
ӯ = xy + كاوق‎ .........(3.7) 
| شا دجوع دربعات البواقي فهي:‎ 
RSS - (у, - Вх 2i -fx x, d (3.8) 
و تحصول على المعادلات الطبيعية نتبع نفس الخطوات السابقه للجد:‎ 


l 
| 
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3x 3 В, У, х2 +В, хх, 
ور ,2 و = رو‎ tB, x: — (3.9) 
بالمعادلات الطبيعية المربعات الصغرى في شري‎ (9.3) OI M" 
mr و الثانية‎ 2, Хуу الإنحرافي. و لحلها. نضرب المعادلة الأولی بالمقدار‎ 
: ثم نطرح هذه الأخيرة من الأولى لنجد‎ хх, (ы 
, Уху: 2¥; - Хуу, ۰ 2 NSX, ۱ 
p. = Y xi | yx -(Yxaxy | КГ ..(3. ] 0) 
TUE У, Х,Ху فنضرب الأولی ب‎ В, أما إذا آردنا الحصول على‎ 
| ب .2( 2 ونطرح الثانية من الاولی لنجد:‎ 
Ё 93 2 بش‎ - M PUT 
' 2 A37 Ў; زوا‎ 7 (Y X, X, ) 


و من المعادلات الطبیعیه(9.3) نجد : 


ess (3.11) 


(2 е" 2 Kat; шы ОИ (3.12) 

ii)? , زولبلا‎ = × = 0 

إن شرح ala‏ الاتحدار يتطلب Ua‏ توسيع تحلیلنا للنموذج المبسط. لسلا 

في النموذج )1.3( تقيس المعلمة ,| التغير الحاصل في Y‏ و المرتبط بتفبر iay‏ 

واحدة في المتغير المستقل X,‏ بفرض أن كل القيم الأخرى للمتفیرات ШС‏ 

تبقى ثابتة. أما Can‏ ,| فتقيس التغير الحاصل في Y‏ والمرتبط بتغير ,^ 
بوحدة واحدة بفرض أن القيم الأخرى تبقى ثابتة و هكذا. 

Ый في كلتا الحالتين تكون فرضيه بقاء المتغيرات المستقله الأخرى‎ oil 

أساسية و جوهرية عند شرحنا للمعالم. و تسمى هذه الطريقة بمعالم الإنهدا, 

Y في‎ X, А مثلا. تقيس‎ B, أن‎ du». .Partlal regression coefficient آلجزلي‎ 

ولکن مع مراقبة Ху А‏ حتی يبقى ثابتا. نظرياء نحصل على مفهوم خاص Че‏ 

تثبت X,‏ لزيادة قيم «X,‏ لکن كيف یمکن تطبیق ذلك لما نحصل على مقا 
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. يون الصفرى. D.‏ (وفي نفس الوقت على (D,‏ إن الجواب يمكن تحقيقه 
А сл д‏ النموذجين(1.3)و(6.3). بواسطة تكوين إنحدارين لنموذجين 
Twotwo variable respresslon сы uig, »‏ و تعسم هذه النتيجة على أي 
ذج إنحدار آخر ذو أكثر من متغيرين مستقلین. حیث يعدل الإنحدار الأول المتغير 
X. Ja‏ (یبقی А, PE‏ ثابتا). بينما يقدر الإنحدار الثاني أشر هذا المتغير 
شيجل على Y‏ و تجري العملیه كما يلي: 


الخطوة الأولى: 
Xo 7‏ في ,۸ . و عندما نقدر المعادلة. نستطيع حساب القيم التقديريه 
Reslduals "T 3 ۲۱۱۱۵۵ value,‏ للنمسود ج. و للتبسبط نستعل САА)‏ 
db ana‏ (المتغیرات العنحرفه) حیث یکون النموذج المقدر : | 

м, SON, + ü, 


Ns. -áx, 
| ومنه ينتج أن:‎ 
Na = NS (۱۱......)3.13ج‎ 
Ü, =X, "die. -N.-S, : کا أن‎ 


و كذلك نحسب مقدرة المربعات الصفرى б‏ على انحو 
رف ا а= N, Np‏ 
و ينصب إهتمامنا сў‏ حول البواقي ,1]. لأن Jis i,‏ ذلك الجزء من 
X,‏ و الذي هو غير مرتبط مع ,ر . 


الخطوة الثانية: 
نحدر ,۷ في d,‏ لنجد 





== yu, + Vers 3.13) 
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متغيرا مستقلا. و بعد تقدير هذه المعادلة بواسطة المربعات الصفری кү,‏ 
i-2yy0/2.0 .... (3.16)‏ 
حيث تمثل Аў‏ رر المعدلة" على , لآ . و إذا كان هذا صحيحا زى 
يلتج لدینا D,‏ = 7 على النحو التالي: ۱ 
2 , 
ху и балаган Ху,‏ 
AN.‏ 


و لنعوض ذلك بالمعادلة )16.3( فتصبح: 
N.Y, [1| Nay‏ ۸ 
Y 2 >!‏ 


5 Y م‎ 7 DI ü En ) x, 
үг үп, | Г me E ا‎ ie 
| 3 | ре: 
| Na, ا‎ а شا 2 سل‎ NR. 
0 | 2۶ Ух; ند رن‎ 


Fs 


و بعد صرب البسط والمقام بالمقدار Ny‏ 2 و تبسیطها نجد آن ,}= 1 
2-3 توسيع النمودج إلى уала k‏ مستقل: 


نقوم بتوسيع النسوذج )1.3( أو(6.3) إلى نسوذج يحتوي вш Кы‏ 

مستقل حیث(2 < (K‏ مستعملين طريقة المربعات الصغرى العادية. و منه UM‏ 

عن المعادلات الطبيعية. إن تمديد النموذج إلى K‏ متغير مستقل يكون على V‏ 
=P +р,Х, +........ p, ХХ  u,........ (3.17)‏ 
Izh2..... „П‏ 

و تحتوي المعادلات الطبيعية على К‏ معادلة طبيعية. و ] Es‏ 

حيث تکون المعالم غير المعروفة هي ,(],......, ,8 , () . بینسا القيم ма‏ 
هي مجموع مربعات القیم المستقلة و التابعة و کذلك المجاميع الوسيطية ابه 
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Кош,‏ معادلة طبيعية بدون إستعمال قانون الاشتقاق الجزلي المذکور سابقا. 
cc‏ معادلة العلاقه المقدرة على الشکل: 
Y. = RÀ N, х, +її,........(3.18)‏ 

و من المعادله )123( لدينا () = ,لا ۰2 0 = X,ü,‏ الآ . و بادخال 
المجموع بالنسبه لكل 1 في المعادله )18.3( نحصل علی: 
EN, +% - (‏ ...جرد Уу, -B.YN, £B,Y‏ 

| إذا ضربنا المعادله )18.3( بالمتفير ,№ و جمعنا بالنسبة لكل‎ Lii 
فنحصل على المعادلة الطبيعية الأولى )2( على الشكل:‎ 
= , Ух, +р, Е РЕТ «B, x, N,..-. (319) 

و نواسل ضرب المعادله )18.3( بالمتغبر ات المستقلة ^ 23 32( 
كل مرة و نجمعها بالنسبه لكل i‏ (2....,11 ,| 12( لنصل إلى آخر معادلة 
=B ESUN, ABEN, X. 6, Ух: (220)‏ دج 
إن حل (k-1)‏ معادلة طبيعية من أجل الحصول على المقدرات В‏ (عا....2 (у=‏ 
صعب و يتطلب وقتا طویلا. كما أنه نكي نجري اختبارات المعنویه لمعالم ا(تحدار 
الفردية. من الطبيعي أن نتسائل عن إمكانية تطبیق نظریه Gauss Markov‏ على 
لنموذج )17.3( و بالتالي نتسائل كذلك عن إمكانية الحصول على توزیعات مقدرات 
معالم الإنحدار. إن إشتقاق الخصائص الإحصائية لنموذج الانحدار المحتوي على 
أكثر من متفير مستقل معقد. نوعا ما. بدون إستعمال حساب المصفوفات. و لهذا 
سنكتلي ببعض النتائج فقط. و ذلك في إنتظار مناقشة النموذج في شكل 
مصفوفات (النموذج الخطي العام) في الفقرات اللاحقه من هذا الفصل. 


سے س 





ча: 4l Es csl 9۱ ЖЛЕ ТЕ T 8 " А 2. ۱‏ له 
بلاحط لنا يكون ша. А луы шщ (17 3) pi az‏ نفك emn 3 J CEAP (лл‏ 
Ys‏ الطديعية 2 à pai К‏ (1-:4) معائلة. 
91 


— e —— ج‎ 





Scanned by CamScanner 


عندما یکون لدينا أكثر من متغير مستقل في نموذج الإنحدار الخطي. уш‏ 
من معامل التحديد العادي(مربع معامل الإرتباط البسيط) إلمى معامل зл‏ 
المضاعف. و aedi‏ هنا إلى أن معامل الإرتباط البسيط يقيس العلاقة ما بين yi‏ 
مستفل و متغير تابع. و تکون عادة هذه العلاقة محصورة ما بين الصفر و P‏ 
اما معامل التحدید فهو یقوم بنفس الدور بالاضافة إلى أنه يمكن أن یدرس المده: 
الموجودة ما بين المتغير التابع Y.‏ و عدة متغيرات مستقلة مرة واحدة. و سر 
بمعامل التحديد المضاعف (المتعدد). كما أنه يمكن أن نبين العلاقة الموجودة ما بين 
Miaa pia‏ و عدة متغبرات مستقله أخرى و يسمى Jalan‏ الإرتباط المتعدد. 
ویستعمل عادة في إختبارات (کتشاف التعدد الخطي (انظر الفصل الرابع) حيث шау‏ 
عليه الباحتان Farrar-Glauber‏ في شکل معاملات تحدید جزئیه على شکل: 
Rss‏ 3 ری Ri‏ وعلی العسوم لكتب Li dya RI а,‏ 
بربط ما بين المتغير المستقل Х,‏ و بقية المتغيرات المستقلة الأخرى من غير X,‏ 
ویبین ta R^‏ تسبه التغير الكلي في ۷ و المشروحة بواسطة خط الإتحدار. 
ولحساب قيمة RT‏ كمقياس لجودة التوفیق في نموذج الإنحدار المحتوي على k‏ 
متغير مستقل. يمكن إتباع نفس الطريقة المستعملة في الفصل الثاني لنصل إلى: 

TSS = ESS + RSS 

ففي النموذج ذي متغيرين مستقلين بالمعادلة )6.3( يمكن حساب R^‏ على 
Jen‏ : 
R? E =] E -(8, v" x, v, + Y х„у,)/ Y E 21)‏ 
آما بالنسبة للنموذج المتعدد بالمعادله )17.3( فیکون: 
ÊZ xay +В, ху, +... Eu [/Z eia]‏ = 0 
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ن للاحظ دانسا بان К‏ يقيس نسبة aii‏ في Y,‏ و التي تون 
адна‏ معاد شه انار و б‏ مجموعة من المشاكل نواجههها مع 

رمال 8. فأولاء كل نتائجنا الإحصائية تأتي من الفرضية القائلة بان نمونجنا 
ين ف ша‏ —— ثم ليس لدينا طريقة أو قيمة إحصائية 
ديلة للمقارنة بها. . ثانياء إن RË‏ حساس لعدد المتغیرات المستقلة و الموجودة 
بونج حيث أن (ضافه متغيرات مستقلة أخرى لمعادلة الإنحدار لا يمكن أبدا أن 
JI‏ من قيمة К?‏ . و بالعكس فإنها يمكن أن تزيد من قيمته(لأن إضافة متغير 
مستقل جديد للنموذج )17.3( لا يؤثر في التغيرات الكلية TSS‏ و لكن يزيد في 
дыд‏ الإنحرافات المشروحة (ESS‏ و بالتالي فان تعظيم R?‏ يكون بواسطة زيادة 
متغيرات مستقلة للنموذج الأصلي. و يصبح تفسير و إستعمال R?‏ صعبا عندما 
يكون النموذج بدون الحد الثابت. حيث ليس بالضرورة في هذه الحالة أن يكون 
R? = 95‏ محصورا ما بين الصفر و الواحد. إن الصعوبة مع R^‏ 
كدتياس لجودة التوفيق هو أنه يعتمد على التغبرات الحاصلة في المتغير التابع  Y‏ 
(لتغرات المشروحة و غير المشروحة). و بالتالي لا يأخذ عدد درجات الحرية 
بين الإعتبار في أي مشكل إحصائي. 

و نخلص إلى أنه كلما أضفنا متغيرات مستقلة لنموذج الإنحدارء كلما 
Rad cai)‏ و كذلك قيمة مجموع الإنحرافات المشروحة ESS‏ . بينما 
3 تنخفض قيمته و سوف نتطرق لهذا الموضوع بالفصل القادم (إضافة 
clu‏ جديدة للنموذج) Variable addition‏ . 

خد مإتكلة أن З oi dl ip o ON‏ کال bon‏ 
RS‏ بل ae‏ ما تزداد هذه القيمة. لأن قيمة البسط في المعادلة(22.3) تزداد 
Гн‏ بيقى المقام TSS‏ على حاله. و لتصحیح ذلك نعدل” К‏ آخذین بعین الاعتبار 
جاك الحرية (و التي يقل عددها بإضافة متغيرات مستقلة جديدة للنسوذج 
a‏ إذا كان تعریف "1 هو: 
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RSS/n _ 1— RSS 
ثم‎ =1- TSS/n TSS 


)323( رم ы _{_Ё55/(1-К)‏ 
К = TSS/(n-1)‏ 
و یسمی بمعامل التحدید المصحح. 
و بتعویض بسیط نجد: 
]- - 
R? =1-(1- RD: ....)3.24(‏ 
n-k‏ 
و من المعادله الأخيرة أعلاه. تظهر العلاقة بين К‏ و R‏ حيث أن: 
R = В (1‏ إذا كانت к=]‏ 
R? > Е (2‏ إذا كانت k>]‏ 
3( يمكن أن К" 3àb‏ قيما سالبة. 
إذا كان حجم العينة 1 كبيراء فإن R‏ و12 يقتربان في قيمتيهما. لكن ل 
العینات الصغيرة. إذا كان عدد المتغيرات المستقلة كبيرا (n2 k)‏ بالمقارنة مع 
حجم العینه. فإن R‏ يقل adit‏ عن R‏ و يمكن أن یاخذ قیسا سالبة في هذه 
احانه. و بالتالي يجب شرحه على أساس أن قيمته تساوي الصفر (۱3 حدث ذل6. 
إنن ۸ له مجموعة من الخصائص تجعده وسيلة قياس جودة التوفيق 
الضل من R‏ حيث عندما نضیف متغيرات جدیده للنمود ج تزداد قي بينا 





نجد قيمة R‏ يمكن أن تزید او تتقص و ذلك Lag‏ لأهمية المتغيرات Аа‏ 
ААА‏ للنموذج. إن إستعمال المقياس الجدید R‏ يقضي على الأقل. على تاا 





TSS ere 7‏ على )1-1( لآن درجة حرية واحدة أستعلمت في حساب RSS piy 7١‏ على М)‏ 
k Y‏ معلمة إستعملت وقدرت في السوذج قبل ۲ ل على RSS‏ كماهر موضوع بالمعادلة ,2 37{ 
س ثلصل الثاسي. 
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дыд ш‏ حول أهمية زيادة عدد المتغيرات للنموذج بدون التفكير في سیب 
р‏ هذه المتغيرات. . على كل حال. لا يجب التفكير في أن“ R‏ يحل کل المشاكل 
ды,‏ بالمقراس RŽ‏ كمقياس لجودة التوفيق. . حيث أن القرار حول إمكانية ظهور 
ريض المتغيرات في النموذج أم لاه nw un‏ على إعتبارات نظرية أخرى في 
лд‏ الإقتصادي. كما أن القيمة العددية ل R‏ تكون جد حساسة لنوع المعطيات 
(аа‏ المستعمله. 


:General Linear Model (GL M) العام‎ 





نظرا لمشاكل التحليل و الاختبار الإحصاتي التي تواجهنا في دراسة 
MUN ыыы ан аа ЫН i‏ 


Y = Bx +u, : 1 = 1,2.....,n........(3.25) 


JI‏ ل 
حيث أن ]= Х,‏ أجل كل ۱ . ایکون الحد eit‏ هو В.‏ إن هذا 
الشكل مصم أكثر ما دام يعطي الحالة التي لا تحتوي على حد ثابت. و نكتب 
المادلهة(25.3) بالنسبه ل11 ملاحظة في شكل مصفوفات: 
Y = XB+ U....... ( 3.26)‏ 
حيث أن لو Dn × ] ШАП)‏ موجهین عمودیین. × هي DX K‏ مصفوفة 
متفيرات مستقلة بحيث n < Kol‏ و Xis‏ تساوي (Rank( X) = К.) K‏ 
تجاوز مشاكل التعدد الخطي. أما3] فهي[ k x‏ موجه عسودي للمعالم غير 
تمعروله. و نکتب: 
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В, U, 
و هي الصيغة المتعارف عليها في القیاس الإقتصادي بالنسبه للنموذع‎ 
الخطي العام. و يكون المشكل الأساسي هو الحصول على مقدر لموجه المعالم غير‎ 
المعروفة(]. ومنه يمكن إعادة صياغة الفرضيات الأساسية للنموذج (و المذكورة‎ 
سابقا) و التي تناسب النموذج الخطي العام و هي:‎ 
لها وسط مساو للصفر‎ U إن كل ملاحظات موجه المتغير الضواني‎ )1 
RU)» 
تكون تباينات الاخطاء العضوائية متجانسة بالنسبة لكل الملاحظات. أما التباينك‎ (2 
المشتركة فهي معدومة بالنسبة لكل الملاحظات المختلفه آي:‎ 
EUY = ej, 
01 حيث أن , | هي مصفوفه الوحدة.‎ 
غير عشوانية. أي أن × مصفوفه غير‎ X تكون قيم المتغيرات المستقله,‎ (3 
Tad عشوائية كما أنه لا توجد أية علاقة خطية صحيحة فيما بين‎ 
КапК(Х)=К<п أي آن:‎ × а 
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: أي ان‎ Multivnriate إبأخطاء الضوائيه قانون التوزیع الطبيعي المتعدد‎ M 
U ~ IN(Q,o:l, ) s 

T‏ , الفرضيات الخاصة بالخطا العشوائي هي أقوى ما یمکن. حتی تضمن 
اعيات оа‏ لحسابية لمقدرات المربعات الصفری العادییه. و تکون 


E(U, ) E(U,U, ) esa ssa Фу, ши, \ 
E(U,U,) E(U;) dd د‎ 239 E( U. U ۱ 

E(UU')- : 
И |) ЕСО) o o e EU) | 


var( LI, ) cov(tui,. LI, ) s.. ааа ана cov(U,.U ) 
cov(U,.U,) X var(U,) зз cn ocn Cov(U,.U. ) 


cov(U,.U,) cov(U,.U, ) s c c Var(U,) 


Qs 0 |‏ 
إن النسوذع التقديري للمعادلة(26.3) (بتوسیع طبيعصي وبسیط لنسوذج 
"حل انثاني) يكون على الشكل: 


Y = Хф.......(3.27) 
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حیث Ba‏ هو موجه المعالم Y 3 ылып‏ هو[ 1X‏ موجه "T‏ 
التقديرية. آما موجه عمود البواقي IH‏ _ 
۷-٩ 2 Y - Xf......(328)‏ دن 
و يتم الحصول على موجه مقدرات المعالم D‏ عن طریق تصغير RSS‏ 
وذلك عن طريق اشتقاق هذه (RSS) uat‏ جزئیا بالنسبه للموجه (]. 
Û? = (Y - Xliy(y - XÊ)‏ رج = RSS = Û'Û‏ 


RSS = Y'Y -2'X'Y +ÊX'XÊ.......(3.29) 
ومتساویلن‎ Quale هما عددان‎ Y'XD. و‎ 'X"Y لدینا المقدارین‎ dus 
: أن‎ cud 


H2X'Xp = )(‏ ۷ 2 = )20655 
др‏ 
و هو الشرط الضروري من أجل الوصول إلى نقطه ا(ستقرار. أما إا 
إشتقينا ثانية المعادله أعلاه فنجد: 
(RSS)‏ 0 
opo‏ 
و بالاعتماد على الفرضية الثالشة تکون رتبه X‏ تامة و منه تکون 
المصفوفة Х'‏ غبر شاذة لينتج: 
Х'Ү = X'Xf......(3.30)‏ 
و هي المعادلات الطبيعية للمربعات الصغرى. و يكون المقدر s.‏ 
B - (ху) “ххч.......(э.®\)‏ 
و.من خصاکص المربعات الصغرى العادیه (OLS)‏ ينتج: 
X'Ü = X'(Y - XÊ) = x'v -X'XÊ = 0.....)3.32(‏ 


=2Х'Х> 0 
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و هذا معضاه أن مجموع جداءات المتفیرات المستقلة و البواقي بعطي 
Jå‏ أي أن موجه عمود البوائي و مصفوفة المتغیر ات المستفله متعامدین. وذلك 
Xa. ۲‏ مثبتة(0 = (CK AO)‏ حيث تعتبر هذه النتيجة أساسية في المربعات 
ia‏ و يعطي أول عنصر من المعادلة(32.3) النتيجة 0 > نا ٠‏ وهذا يعني أن 
аы д А,‏ رو ااا بست مسا السا شريطة أن تحتوي تلك 
ду,‏ الحد الثابت('). . كما أن RSS‏ المعرفة في المعادلة(29.3) تصبح على 
الشكل: А‏ 

RSS = Y'Y - BX'Y.......(3.33) 


4-3 الخصائص الإحصانية لمقدرات المریعات الصعری: 
———M A —,‏ 


E‏ أخذنا المعادله (31.3) و Ша‏ عن Y‏ نجد: 
B +(X'X)"X'U‏ = 8 
В = D -- AU.......... (3.34)‏ 
A = (Х'Х)У'Х' daa‏ و بادخال التوقع نجد: 
م = ((1) :۸۲ + ۵ Е(В)=‏ 
و منه فان: | 
В) =0 е (3.35)‏ - )۲ 

و منه فان موجه مقدرات المربعات الصغری العادية ] هو „о> м‏ 
وغر ستحیز . حیث АЙ‏ داله خطیه لموجه الأخطاء U‏ . أو نقول أن( - (B‏ تمثل 
إنحدار موجه الأخطاء U‏ في مصفوفة المتغیرات المستقلة × . وبالتالي إذا كانت 
ثار المتفيرات المحذوفة موزعة عشوانیا. و مستقلة عن ۰26 و لها وسط يساوي 





" إلا اختفى الحد الثابت من ممادلة الإبحدار الخطي: نان 0 “Пе‏ 
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الصفر. فان مقدرات المربعات الصغری تکون غير متحيزة مثلم 
بالمعابله (35.3). أما مصفوفه التباين -التباين المشترك د6 هي : 
var- cov(B) = V = E[ (8 - By - py‏ 


var (3, ) соу(В,.б,) t0 t cov(f., fl. ) 
cov(B..B,.) ^ Var(B.) ۰ соу(,.В,) 


cov(B,.B,) cov(B,.B.) < - ۱۷۵۳۵‏ 
إن وحدات القطر الخاصة بالمصفوفه ۷ تمثل تباينات مقدرات المعالم. 
بینما تمثل الوحدات الموجودة خارج القطر التباينات المشتركة لمختلف المقدرات, 
كما أن المصفوفة V‏ هي مصفوفة متناظرة. حيث أن عناصر قطرها يمكن ألاتكون 
متساوية. بيئما العفاصر الموجودة أعلى القطر هي نفسها تلك الموجودة اسلل 

القطر . اد ان 
А A м ^‏ 
1% و cov(p, B. ) zx: соу(р,,р,)‏ 


1] = 1,2,....„Ё 
و بالعودة للمعادله(34.3) نجد:‎ 
- Ed -8()8- py] - E[AUUWA’]= AA’ = oi XX)" 
و مته نكتب للتبسیط:‎ 
үаг(8) = o (X'X)y'.....(3.37) 
ur Bau یتبع التوزیع الطبيعي المتعدد؛‎ U و إذا كان موجه الأخطاء‎ 
لهذا الموجه. وبالتالي یکون له توزیع طبيعي متعدد أي:‎ 
B~ YE 07 У 
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إن النتیجه المهمة في طريقة المربعات الصغری أو نظرية -Gauss‏ 
Mans,‏ أن الموجه D‏ ينتمي إلى مجموعة المقدرات الخطية غير المتحيزة 
шу,‏ أصغر تباين بالمقارنه مع بقية المقدرات الخطية و غير المتحيزة الأخرى. 

و لنعرف من جديد مقدر المربعات الصغرى العادية(3)01.5) من 
المعادلة(31.3) على الشکل: | 

В=(Х'Х)'Х'Ү=АҮ 
بینما نعرف موجه مقدرات آخر هو خطي:‎ 
b-(A + C)Y = AY +СҮ......(3.38) 
هي مصفوفه ثوابت. و لكي یکون  مقدرا غير متحیز د يجب أن یتحقق‎ С 
أي:‎ E(b) = В الشرط:‎ 
b=(A + (۷ = ( + 020 + (A + CJU 


;40 فإن : E(b) = + 026۳ = р‏ 
إذا و فقط اذا كاتت0 = CX‏ کشرط ضروري لذلك. و یصبح تعریف :Б‏ 
لآ( + b = ۵+ (A‏ 
لیکون تباینه هو: 


var(b) = E|(b - B)(b- 3)'| 
= G;(A +С)(А +С)' = o, (X'X)' 0 


СА'= СХ(Х' Ху = АС'=0 لان‎ 
var( b) - var(B) = o-CC' ومنه یکون:‎ 


و Basti‏ أن المصفوفة CC’‏ هي مصفوفة على الاقل موجبه شبه محددة 
Semi-Definite (P.S.D)‏ ۲ و الحالة الوحيدة التي تكون فیها الصیفه 
التربيعية CC‏ معدومة هي لما0 = ۶). و منه یکون مقدر المربعات الصفری 
لعادية. (). هو أفضل مقدر خطي غير متحیز أي له خاصية BLUE‏ لتحفق: 

۷۵۲) b) - хагВ) = ۳*00 <> 0 
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T 


إن المقدر غير المتحيز لتباين الأخطاء ۰0 یعطی عن طریق تن 
5 على درجات الحرية المتبقية من التقدير fl‏ | 





a VUL RS و‎ 
б„ = у^ pom 
ys و بالتعویض‎ U = Y - XP حيث لدینا من معادلة البواقي:‎ 


قيمة 3) من (ل.31) لجد : | | 
Û = 1 ХХХ) ХЈУ = [I- XA]Y = MY‏ 
حبث أن MZ 1 - X(X'X)" X'‏ و هي مصفوفة متناظرة وخاد 

(معدومة القوى) و تحقق الخاصية. () = з. MX‏ إذا عوضنا عن ۷ من 


المعادلة(ل.26) لجد: | 
U = MY = MU.....(3.40)‏ 
و هذا يعني أن البواقي المشاهدة هي دوال خطية للاخطاء غير 
المعروفة [] . و تکون: o.‏ 
RSS = U'U - МО‏ 


و إذا uu‏ التوفع الرياضي لطرفي المعادلة اعلاه ینتج: 
ECRSS} = %ЪГУМА\У)] = E ۱۵6/10۱۸۵‏ 


= асе МАК АМУ] = otracce( M) 
= Ө [часе Y = acc (XXX) *' ) 


= o, اأععما]‎ ) - nce] 


= a(n- X) 
б? = E(RSS) "PC 
n-k 
G^ = RSS K اي‎ 
"`" n-k 
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و مله نقول أن 7 هو مقدر المربعات الصفری العادية لتباین الاخطاء. و هو 
ودر یر متحیز ل م 6. 


(نموذج في شكله الإنحراثي 
| لنعرف المصفوفه التاليه: 
M, =1-—й'......(3.41)‏ 
n‏ 


حيث أن 1 موجه عمود  [‏ ۰11 تتكون عنادسره من القيمة واحد اي: 


۲ <)1 1......,1) 
ү 
| ۱ К 
"ie "n | : [25 Y و منه فان‎ 
Ү, 
لتكون مثلا:‎ 
M,Y-Y-iY- (v, - Ү),(Ү, - Y)........v. -Y) 


و نقول أن ضرب أي موجه عمود من الملاحظات بالمصفوفة M,‏ سيق 
يعطي موجها عموديا لتلك الملاحظات في شكلها الإنحرافي. حيث أن М.а‏ 
هي مصفوفة متناظرة و خاملة Idempotent‏ و لها الخصائص التاليه: 


М, = 0......)3.42(‏ 
M,Ü = 0.....(3.43)‏ | 
إن مشاهدات sinn‏ التابع ۷معرفة على الشكل ل + Y = Y‏ ولذا 
عرفنا ‏ على النحو: 
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j2xb-[i : x, | 5 = Bi + )...ا‎ 


TELE E هي عبارة عن الموجهات ر۸‎ Х المصفوفة.‎ "T" 


حيث أن 
пх(К—-1уХ, -|х, Х,........ х, | ۲‏ 


f 





و كذلك لدینا: (К—1)х1 б, = B. B.. T E‏ 
و منه aai‏ كتابة المعادله على الشکل: 


(3.45)........ .]جر + Y =i,‏ 
و لتضرب المعادله(45.1) بالمصفوفه M,‏ لنجد : 
M,Y = M,X B, +Û.........(3.46)‏ 
ثم نضرب من جدید المعادله(46.3) بالمصفوفه XQ‏ فینتج: 
X!M,Y = Х,М,„Х/}),.........(3.47)‏ 
و نظرا إلى M, oS‏ متناظرة و خاملة فان: 
(м,х,) (м,ү)=(м,х,) (M,X, fh... ......(3.48)‏ 
و نلاحظ أن المعادلة(48.3) تمثل مجموعة معادلات طبيعية للمربعات 
الصغرى في شكلها الإنحرافي. كما أنه من المعادلة(46.3). و من تعريف ,11 بقع 


Y'M, ۱ = В; 2 T Ü' Ü << 5 $49) 


۱ 
| 
| 


== وس‎ ү NF — S 


ISS = pss + RSS 


T K SS 
D IXIM,U = U' м,Х,В, =0 и 
و منه يصبح معامل التحديد المتعدد د (المضاعف) على الشکل:‎ 


pem ротна рне 
1 
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шм,‏ ار 
“TSS ҮМҮ  YM,Y 730)‏ 

أو على الشکل: А‏ | 

_ ESS В.Х, _ЙХ,М,Ү 

` TSS ҮМ,Ү Y'M,Y 

ui. "eR.‏ معامل التحدید المصحح فهو: 

l . n-] ,  RSS/(n- 
R z1]-(I-R' 1 арп) еа ! 
۱ ts Y'M,Y/(n-1) (3-52) 
و بمقارنة بسيطة مع النتانج المحصله من قبل نجد أن:‎ 





Y'Y = 2x 
Y'M,Y = ۲ -Y) =Y'Y -nY 


Y'Y = Y'Y¥ + Û'Û 
= B/x'X B, + Û'Û 
(؟). فان:‎ Y = Y as و‎ Y'Ü-X'U20 و ما دام لدینا الخاصية‎ 
(x 1-5 | ۹ 1-5 + 6 ۹ (3.53 
YSS = ESS + RSS 
Ү = Ў + 0 = Y : عند حذف الحد الثابت من النموذ ج(26.3) نان‎ ul 
Û = 0 أن‎ 


يبب ے 





"now E‏ على حد ثابت ر لکن اذا كان وسط المتغير سیم سار للصفر. تکرن 
لسعادلة(3 53) على Y = Ў Cue‏ 
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و Aia‏ $ التجزئة في المعادله(53.3) TE‏ غير صحيحة. , , 
== ۱ د بسر 
يصبح استصال " 16 کمقیاس لجودة التوليق غير مفيد. 


5-3 الاستنباط الاحصائی لمقدرات المریعات الصفری. 
بادخال قانون التوزیع الطبيعي المتعدد و الموجود بالفرضية الراب 


داله خطية لموجه الأخطاء الضوائية. فان هذا المقدر له صفة المتغیر العضوتی 


ويتبع كذلك قانون التوزيع الطبيعي المتعدد. حيث أن: B-- AU‏ =$ 
و منه فإن: (“(21)8,6202-م 
ثم لدينا بواقي المربعات MU Аай‏ = لا إذ أن: 
Ü'Ü = 00‏ 
уми 6àG-E6 ,,‏ 0*0 
d we g? n-k‏ 


Rank(M)(6)= trace( M) 2n- К أن‎ гь 
یکون الموجهان (]. لا یتبعان التوزیع‎ «c MX = 0 و مع الخاصية‎ 
الطبيعي المتعدد و مستقلين عن بعضهما البعض. و بالتالي فهما موجهان متعامدان‎ 


Š 


حيث . 





“Lap ci plaat لما دتعامل مع‎ Ый صحيحة‎ Rank(M) ES tracc( M) نکرن العادقة‎ -$ 
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8 





c0.) - E| 08-5) |= імла 


= GMA = () MX > )( 
وت‎ ÔÈ عن :858/0 إلى‎ a ول وزع‎ yy 
B, ~ М(В „с с-а ^a) ‚ J=1,2,.....,k 
((X'X)" (أو‎ AA' للمصفوفة‎ ал. الموجود‎ j هو العنصر‎ a 








(6,- Bj ~ N(0. oa.) 
р-р ~ N(0,1) 
c, ја, 
| шүн» 
(0.1) ات ال‎ Jj (n-k)6: (п): f. ij " 
р ja- k) ° уа, / ү o. | 
| : و نجد بعد الاختصار‎ 
= ы Bı -Bı Pi .)3.54( 





б, ya; SED) nk 
لمعالم الإنحدار الفردي‎ АЗ و تساعدنا المعادله(54.3) على تکوین مجالات‎ 
اس الطريقة المذکورة بالفصل الشاني. و لإجراء |ختبار الفرضيات حول قيمة‎ 
المحسوبة اعلاه مع قيم ] المجدولة‎ L aioi, (р علمة معينة ر‎ 
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(بمستوی معنوية معین). فإذا كانت القيمة المحصوبه آکبر بالقيمة „шыл‏ 
القيمة المجدوله, نرفض فرضية FT oan‏ و العکس بالعکس. 


إختبار الفرضیات: 


لإجراء الإختبارات الإحصائية حول معنوية معالم النسوذج. يفضل 
الإحصاليون في بعض الإحيان إدخال قيود على معالم نموذج الإنحدار و ذلك لحل 
بعض المشاكل المطروحة أثناء التحليل. لكن عملیا. ليس من السهل إعتبار ia‏ 
الطريقة صحيحة أو iagt‏ حيث أن فرض قيود على معالم النموذج يمكن از 
يطرح مشاكل ثانوية أخرى من الناحية الإقتصادية و الإحصائية. فإذا كانت هذ 
القيود مفروضة بناء! على معلومات مسبقة للنظرية الإقتصادية. يمكننا إعادة البناء 
النظري للنموذج في شكل یتماشی و هذه القبود. أما إذا كانت ناتجه عن مشاكل في 
التصرف الاحصالي للنموذج المدروس. فان تلك القيود ليست بالضرورة دانسا 
صحیحه. 
على العموم تتمثل هذه الطريقة في إدخال مجموعه من القيوا 
الخطية و الصحيحة على معالم النموذج من أجل (ختبار بعض الفرضيات المطلوبا 
من طرف النظرية الإقتصادية أو من طرف الإحصائيين. و تكون هذه القيود لفط 
سج مط ساي فإذا فرضنا أن m< К) mata‏ 
من القيود الخطية. یمکننا تمثیلها تحت الفرضية FH,‏ كما يلي: T‏ 
B=r‏ 0 


HERB + r 
ый 
35 رتبة111. ۲ هو موجه‎ cH و‎ agi مصفوفة‎ mx Күл R حيث أن‎ 
ka, | فمثلا 13 كان النموذج:‎ .111 × [ 
"BS لاب‎ au. ۷/1 Ж, + N 
w H, à Sinn З و كانت مجموعة القنود الخطية المطلوب اختبار ها‎ 
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p, tp,-23 


p,-p,-B,20  ......... (3.55)‏ 
وين صياغتها على الشکل التالي: ۲ = RD‏ أي آن: 
1 


p, 
لیا إذا آردنا اختبار المعالم الفرديه للنموذج مثل:‎ 
H;B,z0 — jz12,...k.......... (3.56) 
H,:p, #0 


p, 
ل !ذا طلب هنا إختبار الفرضية المجمعة و الخاصة بکل أميال الانحدار فنکتب:‎ 
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kx] (k-1)xl 
۱ أي أن كل المتشد ات تفله‎ 
لا تؤثر ز‎ (X, Xeen , Жү ( الممستقله‎ gum Р | 
^- RB إذا أعتبرنا مجموعة القيود الخطرة-‎ ха 
Ras يكون معروفا و كذلك قيم مصفوفة‎ r حيث أن الموجه العسود‎ ٠< 
эл; معلومة. لنعوض موجه المعالم 8 بمقدر المربعات الصغرى العادية() . ثم‎ 


(k-1)xk 


^ REĜ) = ВВ......(3:580) 000 0,2 

ni o a و‎ ВВ = نعرف أن‎ H الفرضيه,‎ A » 

| 3 in ل‎ 

var RÂ) = R var()R' = 2 X) - " 9 
RÊ ~ N (В, ^R 
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шы ينتج‎ E(RB) - RB = 0 ي بن خاصية عدم التحيز‎ 
RB - RB = R( - B) = КАС. "a (3.60) 
لتصبح لدينا:‎ В = P +AU المعادلة‎ gui, رم‎ : 
Win нау, 
R(B - B) = ВАО ^ № (0,0;RAA'R') 
صحيحة:‎ Н оч ati ۱ 
R(û رم‎ = RÊ-r ~N (0,0 RAA'R').... (sen 
n x [ و منه نقول إن كان لدینا موجه المتفیرات العشوائية 7 دي الأبعاد‎ 
و إذا طبقنا ذلك‎ ۰2/۳2۲7 6 oH . 2, س<‎ N (0,P, ( بين يحقق‎ 


4 


على لمعادله(61.3) نجد: 
(к-г) [2RAA (FÊ = r) ан y? 5 (3.62)‏ 


m a‏ هي عدد القيود و تمثل كذلك رتبة المصفوفة .RAA'R!‏ إن 
дыл‏ مع امعادله(62.3) هو عدم معرفتنا © حتی نجري الإختبار المطلوب 
a‏ لكننا نعرف مقدر هذه القيمة و هو .6 مثلما وجدنا في المعادلة(39.3). 
id‏ 
SS (n-k)6, :‏ 

RSS _ Bs اكيوب‎ 

б, б, 

تكون هذه القيمة مستقلة عن مقدر المربعات الصفری( . كما Lip‏ من 
بل. وفي نفس الوقت مستقلة عن تركيبته الخطية()10 . حيث إذا كانت لدينا 
ose‏ تربیعتین Z'Dz‏ 7 و كانت 
z ~ N(0,I).....(3.63) |‏ 
اء М‏ مصلوفتان متناظرتان و خاملتان. نقول عن الصیفتین التربيعتين 
Z MZ ٠2"‏ بأنهما مستقلتين عن بعضهما البعض إذا و فقط إذا كانت؛ 
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إن تکوین اختبار التوزیع F‏ یکون في هذه الحاله: 
у: 1 IRR- r) {КАА К']'(к{—г)/т‏ 
n-k) 5 Н‏ 7 
اص т) КААЛА‏ ما 
BAN"‏ }~ ا 
٩ ۰ ۱‏ .» .6 
و یکون الإختبار على السکل: ۱ 
o >F‏ "أ نرفض الفرضية П,‏ اي أن ۲ ± ۸3 


m.n L m n- К.А", 
RB - ۲ نقبل الفرضية ,11 أي أن‎ F „57 5 


فإذا آردنا اختبار الفرضية الموجودة باتمعادلة )56.3( Ross‏ عبارة 
عن موجه سطر أي: 
R=[0 ۰۰ - 0 ۱ 0 <“ 0]‏ 
ایا 1 فهي عاد سلمي т=()‏ في هذه الحاله وتكون: )( = p,‏ لتصبح: 
R / = ۳‏ 


В 





Б = e 01/8 1-9 


۸ 
و ينتج آن: ۰ "(3.64)...... RÛ-r = Ê‏ 


3 ۱ mtes эш به‎ ۱ ۲ 2.15 ana يات‎ et 
د نکعلیه.‎ uL! міш یه سفصل ال ابم عد تطر قا‎ м „> لدت‎ мә 
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М 
و منه فإن؛‎ 


la‏ .“روه = ههام در زان 
Казы,‏ أصبحت عبارة عن موجه أصفار (1x К)‏ ما عدا الخصر 
ای ی لاد , فان النتیجه 2 اعلاه تصبح: 
var( RB =r) 20; (XX) = суа „(%)....... (3.65)‏ 
zT‏ على لملاحظة (64.3). لیکون الإختبار على الشکل: 
(а-г) |o; R(X'N) RT RB -r )/m КС 5‏ 


= EE / 


(1) 


۳۳ 








o S` o 
= $- - h- | DE t` | ~ F TT (3.66) 
o, 064; 1 un 


,ىا لاحظنا في الفصل الثاني من المعادلة(53.2) عند إيجاد العلاقة ما بيسن 
auo‏ ۲ و hl‏ 
=F (307)‏ ^[ 


p-k ۱, 5 = k 


را ذا آردنا اختبار الفرضیه الموجودة بالمعادله )57.3( فيكون انموجه انخاص 


шй, 
i 
н و وه‎ зев ١ 0 

Ra Тата РОИ а و-ا رال‎ | 
۱۱۲۵] ۰ ۱۰ 0] F | | И 
| ۱ 
1 ü 0 | 
kl ذا‎ | 
AN'N? دم عاصر التطر إ للمصفرفة‎ | 
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و اذا كتبنا المعادله )68.3( على الشکل: 

Liege à atis و‎ f, =Ê; BS sn à] 

المصفوفة × إلى X [EXIT‏ حیث أن كل من 1١2,813,‏ مرل 
بالمعادلات (45.3) و (41.3) على الترتيب. . لتكون المصفوفة Х'Х‏ على الشكل: 


n TX, 
Х'Х = 
DE 
يكون‎ (XX و بتطبیق قاتون مقلوب(معکوس) المصفوفة المجزءة. للمصفوفة‎ 
: هو‎ X X, الجزء المقابل‎ 
3 , ii’ B 3 
XX, -Х,— 3 = (X:M,X, )' = хех), 


و بتطبیق المعادلة )6( e‏ ر 
(XIM. X JB, /(k - 1‏ 
F .....)3.70(‏ ا 


-].n-k 
$2 = К55/(п—К) ومن المعادلة )70.3( نلاحظ أن‎ 
ESS = BX; M, Xb, ی‎ 
Mean 
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Е .....)3.71(‏ ب )1 - ESS(K‏ 
RSS/(n - k) ) - ۱.0 =k‏ 
, بانتعويض عن قيمه R‏ الموجودة بالمعادلة )40.2( من الفصل الثاني نجد: 
КК-1) .F (3.72)‏ | 
R^)/(n- К) кк ча‏ -1( 
و اعتمادا على تعریف К‏ بالمعادلة )24.3( یکون: 


n-D-(ü-ROXn-E. (37; 
1-7 (К—1) یا‎ - ۱. Е 


Partitioned regression í jali الإنحدار‎ 6-3 


تكلمنا بالمعادله(۰)13.3 عن معالم الإنحدار الجزئي. حيث تجري العملية 
بواسطة إجراء إنحدار نموذجين مختلفين. في المعادلة: 
Y = XB + Zy +0.........(3.73)‏ 
إذا أردنا تحویل أشر مصفوفة العتغیرات Z‏ إلى المصفوفه × نقوم 
بتحدير X‏ في Z‏ وذلك لقیاس آثر X‏ فيلا مع ثبات مصفوفه المتغيرات 


المستقلة Z‏ كما يلي: لا + 28 = X‏ 
و بتطبیق قانون المربعات الصغرى العادية نجد أن: | 
X= ZB‏ 
X = Zê +Û‏ 
=(7'7у'7'Х‏ 
و منه فإن البواقي تصبح: 
Ü-X-Zà-[I-Z(Zzy Z'|X = M,X.....(3.74)‏ 
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М, -‏ هي مصفوفة متناظرء 1459 
مد مد X Ашай аш‏ المعدلة في لا كما بلي 


ليكون جه المقدرات 0 كمايلي' میم | 
(хм XJ X'M.Y..... e‏ = ۲/۰۷ (1['00) - 


É 
الآن إلى المعادلة(73.3) ونقدرها مباشرة. حيث نکتب:‎ зид 
Y=(X:Z) = | +U =X'B +U... (3.77) 
Y 
8 (Вр) 26 = (7) а 
إن تطبیق قانون المربعات الصفری العادية على المعادله(77.3) يعطي‎ 
x Y=X xj المعادلات الطبيعية:‎ 
اعلاه نجد:‎ B X وبالتعویض عن فيم‎ 
X'Y = X'Xp + X'Z 
7'Y = Zxp +7!7] 
TC و من المعادلات الطبيعية الثانية‎ 
У=(7,7.] `\ L(N-XB)--A 8 


ك تعيض قيمة Y‏ بالمعادلات | لطبيعية الأولى نجد : 
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рь. 


x'Y = X'XB + X'Z(Z'Z) ` Z'Y - X'Z(Z2)" 7‏ 
x'Y-X'ZZZ) Z'Y = ХХВ X'Z(Z'Z)' zyj‏ 
X'M,Y = Х'М,Хф‏ 
B -(X'M,X)' X'M,Y < 0.......)3.79(‏ 
و منه نقول إذا نزعنا Ху Yos Zo‏ عن طریق تحدير هذه الأخيرة 
і ۸‏ بواقي الانحدار. شم نحدر ‏ في هذه البواقي سوف نحصل على 
تنتبجة الدحصلة من تحدیر Y‏ في 7 3 X‏ مباشرة. و تصلح هذه الطريقة لإزالة 
ثر الزمن في السلاسل الژمنیه أو 2420 )9( .Detrending‏ 


7-3 منال(د2): 


لدينا بيانات عن الإستهلاك و الدخل الفرديين بالأسعار الحقيقية للفترة 
)89-67( للجزائر من سلسله تمارين الفصل الثاني؛ و إذا كان الشكل الدالي على 
C, =P, - B, AY, + B,C, , - B, Y,, +0, сел‏ 
حيث أن AY, = Y, - Y,‏ وهي الدالة المقترحة من طرف 
Houthakker-Taylor 0‏ و حصلنا على المعادلة التقديرية التاليه: 

C, = -86,76 +0,767AY, 4-0,45C, , +0,51Y,. 


t=] 
S- T (0,467) (4,79) (1,817) (2,098) 
تعني أن المقدر عير مقبول احصائیا.‎ * СЕ! أن 5-1 هي الإحصاءة‎ e 


سے 
M B. Stewart and K.F. Walis "Introductory Econometrics" Basil Black Well-‏ ۶۰ 
Сі ford. Page 160. England |9RI‏ 
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020,98 > R =0,97, h=4,63 , F(3,18) = 272,51 


gs = 354028,8 ‚ п=22 
шә dd الملاحظة الأولى المستقاة من المعادلة التقديرية أعلاه هي أن‎ 
] المؤخرٍ‎ - 201 ем للإستهلاك(0,51) ضعيف جدا وهذا بسبب‎ 
تكون مرتفعة باش‎ АЙ والممثل لإستهلاك السنة الماضية؛ لكن نجد أن هذه‎ 
للنسوزم‎ ol للمدى الطويل حيث تساوي (0,927). وهذا يعني فعالية و تصرف‎ 
| على المدی البعید. و إذا أردنا هنا إختبار الفرضية القائلة بأن:‎ 
Hp. = Ps = p, =0 
الفرضية البديلة والقائله:‎ ua 
H,:p, او 0۰ عد‎ В, أوء0 ع‎ p, ±0 
(BP) #0 او‎ ١ (D,.B.) #0 أو‎ 


أو 0+ (В, ,В,)‏ • او (B,.B,,B,) &O‏ 
فیکون الاختبار هو: | 
(1-Е°*)/(п-К)‏ ` 
اما F Lui‏ السجدوله فهي .3,16 = Pass‏ 
و منه لاحظ أن القيمة المحسوبة آکبر من تلك المجدولة لنرفض أب 
الأخير Н,‏ نقبل معنوية النموذج ككل. أما بالنسبة للمعالم الفردیه افنجد: 
TB;-0 vs Н,:В, x0‏ 
SECA r ‚ ]=1,2,3,4 , tuu = 2,101‏ 


-272,51—F,, 
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Pi = 0.467 ب‎ Н, نقبل‎ 
SE(D, ) 
P. 24,79 H, رنش‎ 





SE(D; ) 


P. 22,008 Н. 





و منه نلاجظ بأن المعنوية الإحصائية لاغلبية المعالم الفردية غير مقبولة 
(D. еш‏ آما بالنسبة لمجموعة آمیال الإنحدار فکانت فرضية العدم مرفوضة. 
كن هذا لیس معناه أن التموذج ya‏ إحصائيا رغم أن معامل التحدید ببین بأن %98 
من تفیرات الإستهلاك مشروحه بواسطه خط الإنحدار. حيث إذا آردنا معرفة قيمة 
تتفيرات المشروحة و التفیرات الكلية نجد: 
TSS = ESS + RSS‏ 
R = 255/155 = TSS = RSS/(1 - К°) = 17701440‏ | 
ESS = TSS - RSS = 17347412‏ 
كما أن قبول الاختبار Е‏ للفرضية البديلة Н,‏ و رفض المعالم الفردية 
بواسطة التوزیع يعني أن هناك مشکل تعدد خطي و الذي نناقشه Via‏ بالفصل 
ثرابع. آما إذا آردنا اختبار الفرضية القائلة بان: ۰ 21 Ha,‏ 
di‏ 1,456 = |1,456-| = تس = وا 
SE, (‏ 
دهي قيمة أقل من تلك المجدولة. وهذا معناه أنئا نقبل ,1 . 
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8-3 سلسله تمارین حول الفصل الثالث: 


التمرین الاول: 

6 

ү = B, +EP X itU, في النموذج الخطي التالي:‎ 

12 

д = В, =, - () وضح كيف يمكن اشتقاک قانون التوزیع ۳ للفرضية‎ (а 
D, 715 | 
هو مقدر المربعات انصغرى للموجه (|. و 6 هو موجہ آخر‎ D كان‎ 13 (b 
هو موجه الثوابت. بين بأن:‎ W لمقدرات خطيه غير متحيزة. بينما‎ 
ма у>. ۷۵۲۸ NN ۱ وبالتالي فإن:‎ var) b; ) 2 var( p, ) 
0<Ё > | معدوما أو باکبر قيمة ممكنة؟ وهل فعلا‎ R? متى یکون‎ (с 
إذا كانت لدینا القبود التالیه:‎ (d 
p, +, -20 =0 , P, +2}, 20 ب‎ p. +В, p, 20 
۱ RÛ =r فاکتبها على الشكل:‎ 
8 وه‎ 

(е‏ إذا اصبح النموذج اعلاه على الشكل: Y, = |, tA, + U,‏ فأوجد 
مقدرات المربعات الصفری لمعالم النموذج الجدید عندما تکون 1= p, +В,‏ 
شم أشتق قانون الاختبار المناسب لهذه الحالة.و إختبر كذلك الفرضية: 
0 > ,+ بل JI;‏ 
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wn. . 


1 log Y. = p, +B, log X, +В,Х, tu. 


П: log(Y,/X,) 2 0 +a, ;logX, +о x ‚+‏ 
تطبیق قانون المربعات الصعری العادية على النموذجین اعلاه يعطي 
ess‏ التاليه: ,= В, > â‏ =;& ب 1= ,8-8 


م بن بان بواقي الإنحدار من النموذجين متمائلة. 
А4‏ شروط تكون قيمه RÄ‏ المحصله من النموذج ] تزيد عن تلك المحصلة 
بن اندوذج TT‏ و ماذا تخبرنا عن جودة التولیق $ 


۾) ٻن بآن 


[c‏ تحت 


لتمرين الثالث: 

تعلی البيانات التالية لقيم الإنفاق على الملبس ۷ ٠‏ . الإنفاق الكلي XS‏ 
X, cual ды)‏ 
78,8 ` 705 523 10 


Х'Х=|- 33439 2667,5| , X'Y =| 4896.5 
= = 689,25 429.9. 


Y'Y = 143216 П = 10 
ARY i كون المصفو‎ 


وج لموجه | 
]سپ ЅЕСВ (۰ К.К‏ حيث 3 ح- [. وکون اختبارات المعنويه له 
“ان 95 ® مجالات заа ай‏ المجتمع: 
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(c‏ أوجد التغيرات المشروحة وغير المشروحة والتغیرات الکلیه. 
(r‏ إشرح المعنى الإقتصادي للنموذج. B‏ 
| | 


Y = [E X, [| ۰۰۰ | أعلاه على الشكل:‎ жыл لنكتب نموذج‎ (s 
Bo 
: حيث أن‎ М, = | -1(1'1 1 ونعرف:‎ 
i' = (1,...... ,1) X -|x х, |B; -[5. B, | 
Е مستعملا نسبة التوزیع‎ Rp, = 0 الفرضية‎ м 
التمرين الرابع:‎ 
-1967 لديك نموذج الإنفاق الاستهلاكي للأفراد الجزاتربین خلال الفترة‎ 
C, - p, + p. Y, + P.C, + + u, . بالأسعار الحقيقيه‎ 1989 
الدخل الفردي السنوي.‎ ТҮ هي الاستهلاك اللردي السنوي.‎ C, حیث أن‎ 
و بعد إستعمال قانون المربعات الصفری العادیه لعینه الملاحظات حصلنا على‎ 
: التالیین‎ сы Лазу! 
V. С, = 99.36 + 0,83 Y, + 0. A3C, – 0.29 Y, , 
S.E (Y19,55) (0.08) (0.24) (09,2) 


۲,9۵ , ۲-097 25 = 357690:58 , Fin = 326,53 
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М: C = -343,15 ! 0,96 X, 
sx (40.5) (0,032) 


۱* = 0,910 , R = 0,913 , RSS = ۱ 3 V 
Д = 4 
Aj 


. تباين الخطا من النموذجين اعلاه‎ мада 
)ل . الموذجينن اعلاه کون الإختبار الإحصائي المناسسب‎ 


Нер, ч 

_ =p, «= ыд 

n в 

34 ؟ 

لتسرين الخامس: 

<< لتكن دالة الإنتاج من نوع كوب-دوغلاس لدوله ما على الشکل: 


Q, = AL? - K? 2‏ 
ر بد إدخال اللوغاريتع الطبيعي على الدالة و تطبيق قانون المربعات الصغرى على 
نا لملاحظات )39 = bas (n‏ على النموذج التقديري التالي: 
+O 62‏ م۱6 816+1,-- 3 
“ә (9, AS) (0, "m" (9,0505)‏ 
۱ 
x = = log К, Xo = log Е, Cz log A TI‏ 


أذ 
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(а‏ (ختبر المعللم اللردية لابتحدار وأشرح معناها الاحصائي. 


R? و احسب‎ R? بين دور‎ (b 
و درجات الحرية فقط.‎ Зан Hio = f) = 0 اختبر الفرضية‎ (c 
لماذا؟‎ (c) مع تلك المحصله في‎ (a) هل تتعارض لتائجك في‎ (d 


RSS اوجد‎ (e 
a 555 -3 
. vàr(D) -vár(at) اوجد‎ (X'XY' ZI | { إذا كانت‎ (f 


В © إشرح المعني الإقتصادي لكل من‎ (к 


التمرين السادس: 
tu e e‏ کر كلل * Ү =B, X;‏ 
ا i =1,2.....,10 „аш‏ 
1 تب 1 3 
(Х'Х)=|1 2 1۱ , XY-|7‏ 
9 4 1 2- 







В اوجد موجه المقدرات‎ (n 
К.К .RSS «ESS أوجد‎ Y'Y = 58 Y Y, = 5 лиць 
‚А, = 0,05 کون مجالات الثقة‎ (c 

(а‏ 13 كانت في العلاقه اعلاه )0 = (]. فاعد تقدیر الموجه (] من جدید, و آحسب 
المقادير: R? R? «ESS RSS‏ 62 


التمرين آلسابع: 


لديك النموذج الخطي العام لا + × = Y‏ مع المعطیات: 
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| 


| | "Y = | 1010 |, ۰ 
х'х=|- 0 2400, УТ | “المي‎ 





—2 p2 A? р. 
ESS RSS R R Ou D وب موجه سقدرات‎ 
А. = 0,05 : ضیات‎ Jn | 


ч, | 
H,,: D, = 0 ۷5 Hu: B; 20 | 
Н,,:В, = Î VS H,: p,» 1 


H,:p, > وم‎ =0 ۷5 H a:p: z 0, أو‎ D, + 0, 3 (В, ,В,) 0 | 


cu‏ الثامن: 
لديك النموذج الخطي التالي: ,11 + Y, = p, tp. A. + p, X;‏ 
و نكتبه على الشكل: 
Y - ip, + Xp, +U‏ 
M, 1-1) (‏ 
y‏ کانت لدینا المعلومات التالیه: 


20 30 


ЁК 50‏ = بو( 


| , YM,X, -(3. 7), 


Y'M,Y-2., n=]0 
магов.) 0? .R^.RSS .ESS quel | 
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3 


الفصل الرابع: میادین تطبیق الانحدار المتعدد 
1-4 إضافة متفیرات للانحدار: 


عند تطرقنا لحساب معامل التحدید المضاعف وبالتالي توسيع نسوزم 
الإنحدار إلى عدة متغيرات مستقله (بالفصل الثالث)۰ تبين ЧЇ‏ بان اضافه متغيرات 
(محدرات) جديدة للنموذج سوف تقلل من قيمة RSS‏ وتزید من قيمة uÍ. ESS‏ 
مجموع مربعات الإنحرافات الكلية TSS‏ فتبقی ثابتة. وبناء! غلى تعریف ۸ في 
المعادلة )22.3( بالفصل الثالث Bau‏ أن قيمته تزداد کذلك بغض النظر عن iual‏ 
المتغير المستکل المضاف لمعادله الإتحدار. ومنه Ul.‏ إلى معامل التحدید العضاعف 
والمصحح (المعدل) بواسطة درجات الحرية К‏ 
نبحث الآن في هذه الفقرة عما يحدث لمقدرات المربعات الصغری لما نضیف Lys gà‏ 
لمحدرات جديدة محصلة من تحدير موجه المتغيرات التابع ۷ في مصفوفة 
المتغیرات المستقلة ۸ . ولنعتبر النموذجين البديلين: 
Y = XB + U......(4.1)‏ 
Y=XßB+Zy +U....(4.2)‏ ` 
حیث أن Х‏ هي т)‏ - :1) × ۰11 و Z‏ هي 111 × 11 مصفولتي متغيرات 
مستقله. كما أن D‏ هي [ × (111- K))ء‏ و y‏ هي 1 m Xx‏ موجهي معالم. 
ولنجري قانون المربعات الصغرى على النموذجین لنجد المعادلتین التقدیریتین: 
Y = XB + Û......(4.3)‏ 
Y = ХЬ+7т+е....(4.4)‏ 


حيث أن + هي موجه مقدرات المربعات الصفری ل з «у‏ موجه مقدرات ل 8 
من المعادله (2.4). 
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В». 


أن إنحدار الموجه Y‏ في المصفوفتين Zy X‏ لايعطي نفس مقدر В‏ 
у, "‏ ا في الإنحدار العادي تلمعادلة )14( (اي إنحدار Y‏ في X‏ 
(ua,‏ . ومینوضح ذلك بشكل مومع لدی Ud js‏ للنتائج الاحصائیه. حیث Badi‏ 
y‏ ار ۷ في X‏ يعطي النتيجة: 8 

X'U = 0().....(4.5) ۱‏ 
يننا من من إنحدار المعادله )24( نحصل على الخاصیتین: 

6 





Х'е = 0.....(4.6)‏ 
Z'e = 0.....(4.7)‏ 
Y лд‏ في X‏ من السعادلة (1.4)ء يعطي. من تطبیق المربعات الصغری موجه 
ы‏ ات التالي: 
B= (XX) X'Y.....(4.8)‏ 
وكذلك موجه البواگي: 
Y -XB = MLY = M,U....(4.9)‏ = 07 
حبث أن: 
М, =1- Х(Х'Х)'Х'....(4.10)‏ 
даку TN‏ 
اما من [نحدار ۷ في کل من Za X‏ بالمعادلة )2.4( )13 آعدنا صياغة 
هذه الأخيرة على الشكل: 
р‏ 
Z,y, + U.... (4.10‏ = تا | ... |(2 : Y=(X‏ 
1 


بتطبيق المربعات الصغرى على )11.4( نحصل على موجه المقدرات T,‏ 
للمحتوى على كل من b. t‏ كما يلي: 





ا 
ل خصائص المر بعات الصغرى المذكورة بالفصلين الثاني و الثالث. 
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Ti = (LL) CY 


0 


НЕ ماف‎ 
1 LX ZL PM 


وللحصول على موجهي المقدرات ۰ ۰۲ یسکن أن نستسل 002 
المصفوفات المسم Matrix General Inverse‏ او للضرب ТРИ;‏ ۳ 
بالمصفوفة 7 لنجد: 
HKD + ۸/۲ 4 6‏ = ۲ م7 
ویاستصال )74( iu‏ ۳/۲ +7220 = 1 / 
واذا كانت ,77 غير شاذة فإن: т=(7'7) Z(Y-Xb)‏ 
ولکن هذه العبارة تحل T‏ بدلالة b‏ غير المعروفة بدورها. ویکون الحل дй‏ 
لمقدر ‏ بضرب المعادلة (4.4) بالمصلوفه المتناظرة والخاملة Му‏ لنجد: 
M.YzM,Zt-e....(4.12)‏ 
حیث أن: 0= M.e-e, M,X‏ 
تم تضرب المعادلة )12.4( بالمصفوفة "7 للجد: 
Z'e= Z'M ‚7л.....(4.13)‏ + تلب ]7.۱۷ = М.Ү‏ 
وإذا كانت الصيغة التربيعية ZM, Z‏ غير شاذة فنحصل على: 
t - (Z'M,Z) Z'M,Y.....(4.14)‏ 
وللحل من أجل D‏ نضرب دانسا المعادلة )4.4( بالمصفوفة المتناظرة СЫЛУ‏ 
М,‏ والمعرفه على الشكل: 
M, -I-Z(Z'Z) Z'.....(4.15)‏ 
حیث نجد أن: 
М„Ү = M,Xb-e.....(4.16)‏ 
M,e-e, M,Z-0 oy‏ 
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,یشرب المعادله )16.4( بالمصقوفه Х'‏ تصبح: 
X'M,Y = X'M,Xb + X'e = X ۰ (4.17)‏ 
a‏ إذا كانت X'M,X‏ عبر شاذة نجد: 

b= (X'M,X) X'M,Y....(4.18) 
بحدنا في العلاقه التي تربط الإنحدارين (1.4) و )2.4( سوف نجد أن المقدر‎ li, 
والبواقي ۰۵ المحصلين من المعادلة )24( يختلفان عن المقدر | والبواقي‎ b 
الناتجین من تقدير المعادله )1.4( كمايلي:‎ ][ 
ومنه یکون:‎ Х'Ү = X'Xb + X'Zt эй Х' نشرب المعادلة )44( ب‎ 
b-QUX)'X'Y -(X'X) Х'7т = АҮ – А7т 


= A(Y – 71) 


B = Ъ+А77....(4.19) 

ومنه ندحظ أن b‏ ۵ إذا وفقط إذا كانت 0 = 5. أو 0 = .X'Z‏ 
وهذا صعب الحدوث عمليا. وعلى العموم. يكون В‏ مختلفا عن b‏ . كما أن البواقي 
0 في )34( سوف تختلف عن مثيلتها في (4.4). والحالة الوحيدة التي تتصاوى 
ليها بواقي الإنحدارين هي لما 0 = ۲ . ونضرب. کالعادة. المعادلة )4.4( 
بالمصفوفة My‏ من )10.4( لنجد: 
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MY =М„ХЫ+М„7лх+е........ (4.20) 
= М„7ж+е.......(4.21) 


ولدینا من المعادلة )34( XB‏ - ۷ = [] . لنجد أن: 
Ü =e +M,Zī......(4.22)‏ 
وبتاء! على نتيجة البواقي بالمعلدلة )22.4( یصبع RSS‏ للنسوذج )1.4 
الشكل: 
Û'Û =е'е-+кт'7'М„77х....(4.23)‏ 
حيث أن: 0= UZ'M,e = e'M,Z1‏ 
ولنستنتج أن: Ü'Ü > e'e‏ 
ونقول أن إضافة محدرات جديدة للنسوذج يؤدي إلى تخفيض قيمة з RSS‏ 
Ан -55‏ حاف محدرات يؤدي إلى RSS Ha)‏ مثلما لاحظنا بالفصل 


"ni 


1-1-4 النتائج الاحصاکیه: 


نعرف. من Jail‏ الثالث أن النموذج الخطي العام بالمعادلة )1.4( يعطي 
موجها لمقدرات المربعات الصغرى P‏ الذي له خاصية ألضل مقدر خطي غير 
متحيز (X X) «н BLUE‏ ,0 = (701)]3. وبتطبيق المربعات الصفری 
على النموذج )24( نحصل على الموجهين «D‏ > واللذين يجب أن يحققا خاصبةً 
(23а —‏ يعتبران كذلك المقدرين الحقیقیین للنموذج (2.4). ومنه نبحث عن 
۳ 
b-(X'M,X) X'M;Y-bP M (X'M,X) X мес‏ 
oe‏ أن 0 = 1۷],2. وبإدخال التوقع الرياضي نجد ؛ 
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ON 


E(b) = م‎ + (X'M;X)" X'M, رن‎ =p 





var(b) = var (X*M,X) * x'M,u]- o: Ga 

0 X)' 
:۵ العبار‎ цу. 

XX = X'M,X + ХҮР, Х.. (4 24) En 

a‏ أن Ua P, M,‏ مصفولتان متناظرتان وخاملتان. LÀ‏ الصیفتیین 

дад.‏ )144( فيمكن أن نفترض X'M,X‏ بانها محددة موجبة. 

X'P X |‏ مصفوفة موجبة شبه محددة؛ ومنه ينتج لدينا: 

X'X-X'M,X-XPx2g 7 

UCM;X)" = (XX) >0 a. 

чац) - var(B) = o; (XM;X)" (хех) 


var(b) > var(ĝ) 
الحذف غير الصحيح لمحدرات:‎ 2-1-4 


لنعتبر الآن ماذا يحدث 13 إستعملنا В‏ (من النسوذج )14( لما یکون 
giga‏ الصحيح هو (2.4). ولنحلل خصائص المقدر 3| في هذه الحاله: 


б = AY = AXP + ۸ T AU = } + مث‎ +АП 
E(B) = В + AZY 
Е(В- В) = AZy «0 
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о чаш 





шд هذه الحالة يكون متحيزا! أسا تباینه فيبقى لفسه. ومده‎ Дф أن‎ аз: 
خاصية أصغر تباين أي:‎ 


хаг(В) = var(AU) = c? (X'X)" 
بعطي موي‎ (Y و منه نستنتج أن الحذف غير الصحیح للمتغيرات ,{ (للمحدرات‎ 
مقدرات متحيزة ل (]. كما أن مقدر تباين الخطأ للنموذع )14( يكون متحیزا في‎ 


هذه الحالة أي: 
a4 ÙÙ‏ 
u n-k- 1 " (4.25)‏ 
بحیث أن 
Ü'Ü ] Г‏ ۲ 
Elo; )2E ۱ U'U‏ 
б.) E n-k+m |‏ 
Ele'e 4+ Z'M.Z‏ — ——— = 
n-k+m (e'e + х2л)‏ 
| | 
+m)? + ۱‏ 11-1 — = 
e | )o; +Y Zy]‏ 
دج AKI‏ 04- 
n-k+m‏ 
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Шш 5 


۱ من النموذب 2 / الآ‎ D الآن ماذا يحدث ل‎ uas 
ا اصح‎ t A: У = (О أي لما يكونء فعلاء‎ (1 
: المحسوبة‎ b قیمه‎ 350 c avena 4) بو‎ 
: و هي‎ ъ= (х'м,Х) X M.Y 
ий Y المعادله )1.4( لنعوض عن‎ Jai s 
bz م‎ + (X'M,X) X'M,U 
E(b) = 
فهو:‎ clan ш 
var(b) = var[(X'M;X) X'M;U| = o (X'MjxJ' 
sita var( b) كما أن‎ AEN يث نرى في هذه الحاله أن خاصية عدم التحیز‎ 
على نفس العبارة. لكن النتيجة النهائية هي أن الحذف غير الصحيح لمجموعة‎ 
يعطي مقدرات متحيزة وبأصغر تباين. بينما [دخال محدرات بطريقة غير‎ ум 
. من قبل‎ Ubay صحیحه للنمودج يعطي مقدرات غير متحيزة ولكنها غير 2345 كما‎ 


4-1-4 إختبار الفرضية 0 - ү‏ 


كد تكون عملية إضافة موجه من (m x T) Y‏ محدرات للنموذج 
э‏ وقد تكون غير ذلك. فعملياء لانعرف إذا كان هذا الموجه مسای للصفر أم 
* ومنه نحتاج إلى إختبار الفرضية: 
H,:y =0‏ 
H,:y #0 i‏ 
سب للفرضية البديلة Н,‏ يعني أنه على الأقل عنصر واحد من الموجه ү‏ 
كن الصفر وليس معناه أن كل عناصر ү‏ غير مساوية للصفر. 


شد * 
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وللوصول إلى ذلك ناحظ أن: 
Z'MyY =ү +) 2) Z C'M.U‏ ا 0 


Е(т) = Y 
aro) = үа (27,2) Z'M,U] = e: (zr, 2)" 
Uc و إذا كانت الأخطاء تتبع التوزیع الطبيعي المتعدد ( بر 6م2100‎ 
T~ М(ү,о:(2'М‚,27)') 
: نجد‎ X على تعریف المتفبر‎ Ie, و منه فانه‎ 
(1-7) [e:(Z^M, 2 | (т-ү) г 
تصبح:‎ Н: = 0 و في ظل الفرضية‎ 
Н .V(Z MZ) 5 
: o: m 
لنحصل علی:‎ ))2.4( gisu) FT, ثم لدينا من الفرضية البديلة‎ 
ee (n-k)ô yı 
P я X. 
و من المعادله )23.4( لدینا:‎ 
e'e = U'U -71۷]7.....)4-26( 
U'Ü -e'e = ۲ 1۷ „л 2 0 
لنکون الإختبار الإحصائي:‎ 
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v(Z'M,Z)tm „р 
e'e/(n = К) m,n-k 
00 = e'e) m F 
rk) n-k 
e'e/(n — К) т, 
(RRSS-URSS)/m _ Е 
URSS/(n —k) т.п К 
صحيحة من‎ Н, هي مجموع مربعات البواقي المقيدة في ظل‎ RRSS حيث أن‎ 
فهي‎ URSS Lal . Restricted Residual Sum of Squares النسوذج )1.4( أي‎ 
صحيحة من النسوذج (2.4) أي‎ Н, مجموع مربعات البوافي غير المقيدة في ظل‎ 
` „Unrestricted RSS 


2-4 تقدیر القبود الخطیه: 

مثلما اشرنا بالفصل الثالث عند (ختبارنا للفرضیات. فان مبادی النظرية 
الإقتصادية قد تجبرنا على فرض بعض القیود على معالم النموذج. وسنكتفي بالقبود 
الخطية في موضوعنا هذا. ولتقدیر النموذج في ظل القيود الخطية نقول أن هناك 


تفنیتان متکاللتان وهما: 


1-2-4 تقنیه التعویض: 
لنفرض أننا نرید تقدير المعادلة التالیه: 
Y, =P, +В,Х, - B,X, +и.....(4.27)‏ 
تبعا agit‏ الخطية على المعالم 1 = В, +В,‏ 
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إن آحسن مثال على ذلك هو لما تكون المعادلة (27.4) تمثل لوغاريتم رو 
الإنتاج. ومنه یکون النمودج JAM‏ هو داله كوب -دوغلاس لاینتاج . ۰ كما ان القيور 
المفروضة اعلاه تمثل قانون تبات А‏ الغلة. وبتطبيق قانون المربعات الصغرى yia)‏ 
في تصغير RSS‏ تبعا للقيد 1 = D. +В,‏ نجد: 


ça МУУ, - -p, - B. X, ,- (1- i, x,J ......)4.28( 
و التي تعطی بدورها:‎ 
с = мш (Y, -Xa 3, B(X,- X, ))` М (4.29) 


كما تلاحظ بان المعادلة (29.4) تعني انحدار الملاحظات A.)‏ - ,لا) في 
الملاحظات ) (X, — X,‏ بالإضافة إلى الحد الثابت أي: 
7p, +2۰, - (+‏ ,رم - ۷) 





p, - D, X, +u .....(4.30)‏ = 
حیث أن: 
Y, = Y -^s‏ 
X. = Х,, T^.‏ 
و منه. فلتقدیر المعادلة الأصلية )27.4( تبعا للقيود الخطية ]= ,| + ба .В.‏ 
ببساطة نقدر النسوذج )304( اعلاه من أجل الحصول على المقدرات ,۰2 D.‏ 
ومن ثم نستطیع الحصول على مقدر ل В,‏ على النحو: 
В, =1-В,‏ 
أما إذا وضعنا ,8 - 1 = ,| من القيد السابق | = +B,‏ ,2 فإنه يثنا 
abluo‏ او تقدیر المعادله التالیه: 


(Y, -Х,)= В + B,.CX, =X, *u,...... (4.51) 
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ON 


E‏ على المقدرات р,‏ ,3[. ثم نعوض لنحصل على 
النموذ ج السابق في المعادله (27.4). حیث نقوم بنقدیر 
B, =‏ وبتطبیق طریقه التعویض نجد: 

Y, =B, +8.) sees m: 
Y, < p, + B.Z, +u, CUM) 
/ =X, +X, 
f£, B تون المريعات الصغرى لتحصل على‎ gaa T 
93 





URI 2-2-4‏ مجموعه قيود خطیه: 
~ و یی 


ان أحد الأسباب المعروفه في تقدیر ТОРЕ‏ قيود خطیه. 
من أجل dena‏ إلى اقتراح اختبار لإمكانية وجود هذه القبود. Sall,‏ الطريقه 
кеды‏ هذا الاختبار وهي فيد الصفر . 130 فرضنا lui‏ نقدر المعادله: 
Y, = D, cB, Xa + B,N, FQ +ү,О,„ + 17 Q + u,.... (4.33)‏ 
بث أن Q‏ )1,2,3 —1( هي ثلاشه متغيرات وهمية )7( تسمح بالتغير 
Met.‏ 
ر سكن أن نختبر الفرضية القائلة АЙ,‏ لاتوجد تغیرات موسميه في الحد الثابت 
Ү.=ү ,=ү = 0.....(4.24)‏ 
لکون المعادلة المقيدة هي )27.4( سابقا: 
p, +р,Х, + D, X, +u,‏ ,۲ 
ل إخثبار صحه القيد السابق )34.4( نتبع الخطوات الثالیه: 
A‏ ض القيود المراد إختبارها على المعادله لتحصل على الشكل المقيد للمعادله. 
ж?‏ هذه الأخيرة بواسطة المربعات الصفری. وأحسب RSS‏ 
n‏ 
"دق بالتفصيل لموضو ع المتغیر غيرات الو همية في الفقر ات اللاحفة. 
137 





Scanned by CamScanner 


2) قدر النموذج العادی في )334( ثم أحسب URSS‏ 


3) کون الإحصاءة التاليه: 
(RRSS - URSS)/m ۳‏ 


F-—URSS(n-k) mac 7033) 

او ما يكافئها: 
(Rj -Ri)/m‏ 

(I-Ri)Kn-k) m,n-k 

حيث M‏ هي عدد القيود المفروضة على النموذج. أو الفرق ما بين عدد المعالم أي 

النموذجين المقید وغير المقید. آما Кр RI‏ فیشیران إلى معاملي التحدید في 

النمونجين غير المقید والمقيد على الترتیب. فإذا كانت القيود المفروضه مقبولة 

(A ausa Н, s)‏ فإننا ننتظر من الشكل المقيد وغير المقيد أن يعطيا نتائج 

متقاربة. أي Lii‏ ننتظر من 191955 URSS,‏ أن يكونا متساویین. وبالتالي 

تكون قيمة الإحصاءة F‏ موجبة وقريبة من الصفر. أما إذا كانت القيود غير 

صحيحة H)‏ مرفوضة). فإننا ننتظر أن RRSS oss‏ أكبر من URSS‏ 
ومنه تکون الاحصاءة ^[ أكبر من الصفر . 


F= 


3-2-4 اختبار القیود الفردیه 


في حالة اختبارنا لقيد فردي. هناك طريقة بديلة لتحاشي تقدیر СУАЛ‏ 
المقید للمعادلة الأصلية. حبث يمكن تقدیر التبایشات والتبایشات المشترکه للمعالم 
المقيدة نظرا للتطور التكنولوجي في أجهزة الكمبيوتر. ونعود للمعادلة (274) 
ونفرض القيد 1 = н. В, +В,‏ 
وإذا كتبنا ۷ = D, +В,‏ فان القيد السابق يصبح على الشکل: 1 - 1 
وبتطبيق قانون المربعات الصغرى على المعادلة (27.4). غير المقيدة. تكون MV‏ 
ыш y‏ التوزيع الطبيعي ونحصل على الإختبار الاحصائي: 
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= 1-1 = (В, +В,)-| 
n-J SE(Y EES ^ P AR 
1) SE(Ê, +0) 
В, الفرضيات الأساسية لمقدرات المربعات الصغری. تکون المقدرتین‎ " 
«х В, + مقدرا غير متحيز ل‎ D, +В, ليكون‎ aai غير‎ A 
ر م ورم يتبعان التوزيع الطبيعي. فإن حاصل جمعهما يتبع التوزيع الطبيعي‎ 
Ц ду 








حبث ان 

хаг, + Ê, ) = хагд, (+ var(Ê, ) +2 cov(j, f.) 

وبتعويض 03 الموجودة في التباينات والتباینات المشتركة أعلاه بمقدرها غير 

узш‏ 7 6 نجد: 

(В, يذا)-زرة+‎ +В,) _ P, +Ê, -i oq o24:36 
|уаг(р, +В,) | $Е(В, +, 3 


4-2-4 تقنية مضاعفات لاقرانج 


لنعود إلى giga‏ المعادلة )26.3( بالفصل الشالث ونفرض عليه مجموعة 


H,:RP =r | 

* أن كلا من R‏ و r‏ معرفتين سابقا. ویستوجب علیلا الآن. إيجاد مقدر لموجه 
D ۳‏ والذي يوافق До ыза‏ القيود الخطية المفروضة على النموذج. ومنه 
jh‏ هذا الموجه الذي يقوم بتصغير RSS‏ تبعا للقيود: 
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RP < ۲‏ 
ولتوم بتعریف العبار 5 اللاقرانجیه على الشکل: 
spJ9 = (Y - ХВ) (Ү-ХВ)-'(&В-т)‏ 
حيث أن ./ هي [ MX‏ موجه عمود لمضاعفات لاقرانج. وبالإشتقاق الىر .. 
العبار ‏ بالنسبه ل А B‏ على الترتیب نجد: шля‏ 
T2X'Xp-R'A‏ بعد _ 05 
op‏ 
-(КВ - ۲(‏ 2 


وبضرب المعادلة الجزئية الاولی باتعبارء ۲ ( 26 R( Xx‏ ومساواتها باتصلر sj‏ 
 2ROU Xy'X'Y 42RB-R(X'X)'R'.20‏ 


مع (XX) "XY‏ = .و ۲ < RB‏ نجد: 
-2RB-«2r-R(X'X)'R?. =0‏ 
(RÊ - 1)‏ 021 ]2 =„ 
وبتعویضص А.‏ في المشتقه الجزئية الاولی من جدید نجد: 
-2X'Y +2X'XÊ + 2] 0۵۱ [RB -r) =0‏ 
XXp = x'Y - v [RGCX)" R/] (RÊ - r)‏ 
ومنه یکون مقدر المریعات الصفری المقید على الشکل: 
=й-(х' XY'R'[R(OCX)'R'| (RB — r]....(4.37)‏ و 
وبالتعویض عن В = B + AU‏ نجد؛ 
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ON 


B, = B +AU - OO" R'[ROOX" R8 


-p«[r- ooo? i [Rooexy" eT M 


^^ 


Ê, = م‎ HAU....(4.38) 


бм 

H-[I- CX) R[(RGCX)'RT R|..(435 

б,‏ نجد: HAE(U) =B‏ + م = ) ات 

ш,‏ فان مقدر المربعات الصغرى المقيد D,‏ هو مقدر غير متحیز ل . أما 

وصفوفة التباین -التباین المشترك فهي: | 

уаг(В, ) = va( HAU) = c? HAA'H' = o; H(X'X)'! H'...(4.40) 
var(, ) = c?H(X'X)' (5 

ولمناقشة المعنوية الإحصائية لموجه المقدرات المقيدة Bp‏ نختبر الفرضية 


11 ,: RB =r 
H,:RDsr ضد:‎ 
نم نلاحظ أن:‎ 
U ^ N(0,0:1,) 


B—N(B.o;QOUX) еә 
صحيحة:‎ Н, تحت‎ ый ومن المعادلتین )58.3( و )59.3( بالفصل الثالث‎ 
RB ~ N(r,o?R(X'X)" R?) 


س —— 
” بسكن للقارى التأكد من ذلك عن طريق تعويض قيمة 11 المعرفة في )394( 
بالمعادلة (дда)‏ 
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RB - ۲ — N(0,o?R(X'X)" R') » 
على الشکل:‎ Д لنکون المتغير العشوائي‎ 
۸ s n] adr ~x} 





ыг зи 00 ш 0 EM n- XN 
Oo, О, 
فإتنا نکون الإختبار الإحصائي ال‎ se مستقلة‎ Уу? واذا كانت‎ 
بالمعادلة )63.3( على الشکل:‎ 
(RB - r)' Ron] (RB - om 
Оа - a-k (4.42) 


وبناء! على تعریف الصیفتین التربیمیتین «Z'Dz‏ 21۷12 بالفصل aii‏ 
والنتيجة الموجودة بالمعادلة )64,3( dya‏ أن استقلال الصیفتین التربیعیتین اعلاه 
. يعني أن 0 = DM‏ فاتنا نکتب: 

13 - ۲ - R(B- B) = RAU 
لنجد:‎ 


| م‎ RÓ 
z: (RB - D [ROCXP'R'T (RÊ - r) 


- — U'A'RÍROCIO" RT" RAU 
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- dH [A (ROO "a U | 
c, 


0 
= z) 0 = Z'Dz.....(4.43) 


0 0 


حيث أن D= A'R'[R(X'X})'R'] RA‏ وهي مصفوفة متناظرة وخاملة. اما 
لبوجه 7 فهو: 


ли N(0,I, ).....(4.44) 
Ó 


ш‏ أنه يمكن کتابه URSS‏ على الشکل: 


O, ار‎ 

والتاكد من استقلالية البسط عن المقام في المعادلة (42.4) نلاحظ: 
D.M = A'R[R(XCX)" RT RAM =0‏ 

AM -(X'X) Х'М=0 | 

ونستنتج أن العبارة )42.4( صحيحه. 

ولنعتبر (Д1‏ البواقي الناتجة عن التقدیر المقید: 








۳1 U MU | U | м2 = 2' М2......(4.45) 


б, 


Û, = Ү-ХВ, =Y- xê -(х'х)” R [REN RT (r-r) 


-(v-x8)«XGCXY' R'[RGX)'R T RAU 
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Û, = ОАТ [КОХ RAU 
2р 


0, = U + DU 
۲455 ولنکون مجموع مربعات البوافي المقيدة‎ 


RRSS = 0,0, = [Û + bu] [Û + bu] 
= ШП + ۱۱2۱۱۴۱۳۰ + U'D'DU 


RRSS = 170) 16 U'DU الذي يعنى:‎ S 

RRSS = URSS + U'DU 
= URSS «(Rf — r) |R(X'X)" R^] (Rf Е 0 
ومنه تكتب:‎ 


ccs ЙИҢ. ы RÊ- r) [nx н (в е) 
o? 











(55, 
0. -n*k 
لتصبح النسبة‎ 
.X,/m _ (RRSS-URSS) m 
Xia (n-k)  URSS(n-k) 
RĜ - 5 | 0 
i-r 1 [R(X ا‎ К'] (вй 1 m Eo. (46 
o, 


144 


Scanned by CamScanner 


uus وهي طريقة قوية حبك تقترح شرحا‎ NIMM 


HERR. الموجود بالمعادلة )3 62( والمعتمد على توزیع‎ "m Ч. 
Кай "RNC XIR! ومصلولة تباين هي‎ | 9 Ї дд, 


ليا 


التطلبيقات لتحلبل لتحلبل OU‏ هي الحالة الخاصة والمذكورة И‏ 


ره ادف 

Ыы > 

РҮ‏ :1 - = [. حیث تكون المصفوفة؟] في هذه 
iy‏ عبار عن موجه سدار ر على الشكل )0 ۰۰ 0 1 ) ... 0( 
ш д,‏ انها تحتوي على أصفار ماعا العنصر ] و المساوي للواحد. Lai‏ 


| . بي م يكون هنا عبارة عن رقم سلمي Scalar‏ والمساوي للصفر . 


,و التنبؤ في JB‏ النموذج 





تطرقنا في الفصل الثاني لموضوع التنبز بملاحظة المتغير التابع ,۷ في 
رة ستتبلية معينة. ولتكن النقطة ( 1). وذلك بمعرفتنا المسبقة لقيمة المتغير 
لستقل في تلك الفترة ,× . وهذا مايسمى بالتنبؤ النقطي. أما بالنسبة للنموذج 
لخطي العام. لنتطرق إلى قضية التنبئ بالملاحظات المستقبلية (أى خارج العينة) 
لدرجه الملاحظات الخاصه بالمتغير التابع وذلك سعرفتنا لمصفوفة ملاحظات 
cl gia‏ المستقله والمستقبليه. ويسمى هذا النوع من التنبئ بالتنبؤ بمجال. فلیکن 
تشوذج الخطي العام خلال Адай‏ 11 والمقدر على الشكل: 


Y-xf 
ویکون البقدر بعلاحظه واحدة في‎ 0 = ЛҮ دشر المربعات. الصغری العادية‎ 
TN 
Y ! B В, + BX + T +В, Х,а 
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2l Hali грани 

з c Bor Pa, M Ыл +В, X, 

M obe QU аи 

b +, — +В. X, 
— | ела 
بها هو‎ GEN یکون موجه القيم التقدیریه‎ ER موی‎ 


- أما مصفوفه ملاحظات маза‏ ات المستفله و المستقبلية فهی : 
Х, TT А.м‏ [ 


i,n-l 


| К nn A kn 


[1 ^ua CU Kaa 
ومنه يمكن کتابه النموذج الخطي العام المتنبا به على الشكل:‎ 

Y" = XB + U, ....... (4.47)‏ 
حيث أن Yr‏ هي 1[ × ۰111 و X^‏ هي К‏ “111. ”لا هي [ × 110 . كما أن 
النموذج المقدر للمعادلة (47.4) هو 26۳2 = Ў"‏ ويكون وسط مقدر MJ‏ 
هو: 


Е(9°) = X"E() = Хер = E(Y7) 
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EK(Y"Jak(Y")- X; TEM 
| п | ( n | р | 9 Ea us 
БҮ) = ХУВ ردول أن 7۳ هو تتبز خطي غير متحيز للعبارة‎ 
J 
var(Y7) = di: - X*B)( v» -Хер) 
-o!XP"(X'X)'X'"....(4.48) 
زر موجه أخطاء التنبؤ على الشكل:‎ 
d= Y? - Y7....(4.49) 
E(d) = (Y? - $") =0 
| شهی:‎ ыш Li 
var(d) = хац Y — V") = 
Е-Х(@-һВу+; 06-р) +05] 
= E[N2(B- 08-0۲ + U?U!* - X=(Ê - pur Ur(B ۳۴ 
التاليه:‎ о Мал كانت فرضا‎ 13, 
E(UTU'")zciI, 
نم فرضنا أن:‎ 


| MC (=| 200) З) ол, 
U E(U"u’) E(u"w9)| ° 


E(UU')2 с] 


un * 


لان 0= E(UU'")2 E(U"U')‏ بناء! على الفرضية 
0 >( رنابنا )12 шый].‏ 
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g[xz (B = BU?" | - X?E(AUU'”) 


= X"AE(UU")-0 

ايكون تباین موجه خطا a‏ على الشكل : 

гаг(а) = 9. UO QUX) X? +сї]......(4.49у 
P هو أحسن تنبو خطي غير‎ i ويكون هذا‎ 

أي له خاصية -BLUP‏ . حيث إذا عرفنا "لا في شكل خطي لعينة ыз,‏ 

التابع مع وسط päh si!‏ مساو للصفوع( id. .ECY7 - Y?‏ و 


var( Y, — Y")- var(Y^ - Y")2 0‏ 
ومنه نستنتج أن Ў" = Хе)‏ هو أحسن تنبؤ خطي غير متحیز. 

وتكون اختبارات التنبؤ عن طریق إيجاد التوزیع الذي یعتبر Lan‏ 
والقائلة بان gipa‏ الخطي العام بيقى محافظا على شكله من الملاحظة "1i‏ 
الملاحظة 111 + (1 في المستقبل. أي نفترض عدم تغير البناء الهيكلي әй‏ 


ونكتبه: 

H,: Y- ХВ: © įi=1,2,.....,0,n+ l... 0 +M 

ودلك ضد اللرضية البديلة؛ والتي تقول أن نسوذج العينة الأولى11 یختلف عن 
نموذج التنبؤ للفترة m‏ 


وللوصول إلى التوزيع المناسب لهذه الفرضیه نلاحظ أن: 


/ u` 
| | N(O oT, 
dz Y" - Y" = -X" (3- p)-- U? = -X" AU + U?... (4.50) 
10 o!(Xr(X'X) Xv *l, „!| 
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ња Ж العشوائي‎ ыш, 
OM 


d'[var(d)] d pe X. —— (4.51) 

ميث أن m‏ هنا هي رتبه ( )۷۵۲ لنجد أن: 

| rm ў" ) [o:XP(X'X)" K" T5 її] (v? _ ў") " ү: 
نا خلال فترة العينة 11 مايلي:‎ 








| , M 0 U 
L : а 8 м = (0 г) А 05 X^ 52) 
o` ч, 9 | n. 
M-zI-X(X'Xy)'X' حيث أن:‎ 
وبتحلیل موجه أخطاء التنبو على الشكل:‎ 
| lul 
d= |-X"AU + u” | = [-Х”А I ۳ 
لكون العبارة )51.4( على الشكل:‎ 
ү, | AX | U 
(v от) ^ رد‎ !хїт+1 | |-xma | 
ولنعرف‎ 
] U) | 
اس مه‎ ۰ 
وكذلك:‎ | 
| 
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AX" 


п | 
X" (X'X)! xm -l 
p ۱ п ۱ HL [-X"A i] | 
| m 


m 
على التوالي:‎ (55 ay 5 ي‎ | 
الي‎ yn تصبح العبارة‎ 
۱ Mz“ 
مصلوفتان متناظرتان وخاملتان. ومنه نجد:‎ M Dos 
-AXK 
=} >“ (+ [хед : | ۳ 
1 و[‎ of- 


Thal‏ 1 مستقلا Y? „ CP‏ ونکون الاحصاعه التالیه: 
ү! /m z'Dz/im‏ 


== 


Pc z'Mz/(n- К) 


(v: - 17 | [XXR Xe «uq - im _ 
„е c7 че ———ш-= (53) 
(التنبق بالنقطه) يصبح التوزيع أعلاه على الشكل:‎ m = [ وإذا كانت‎ 
.-$.) | "Хх, apa) 


lnek ^ *n-k 
u 


үлү рүү‏ إنحدارين مختلفين. حبذ 
لما تكون فرضيه العدم هي الصحيحة (الشکل الهيكلي للنسوذج لایتغیر في [dh‏ 
(M‏ نقوم بتحدیر ۷ في المتغيرات المستقلة مستععلین كل الملاحظات palal‏ 
والدستقبلیه أي حجم العينة 111 + 11 لنحصل على مجموع مربعات البواقي الدتياا 
۳ بینما يتعلق الإنحدار الثاني بالبواقي غير المقيدة URSS‏ ثم نکون HYI‏ 
التالي: 
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p _ (RRSS- URSS)m -p 
К“ URSS/(n-k) دک‎ 
على الشکل:‎ П Аай إعادة صیاغه نموذج‎ ۱ 
Y, = Xp, tU, "ч 
بالمعادله )474( فیکتب على الشکل:‎ уш, 
Y, = Х,р, +0, t 
H,: p, € р, وتکون الفرضية المختبر 5 هي:‎ 
: ]3, النقطي نس نستعمل تنبو المربعات الصفری المعتمد على‎ yh وین أجل‎ 
Y, =Х,В, =Х,(ХХ,)у"ХҮ, EX. A ү 
غير‎ уйй ومنه يكون‎ (П (فترة العينة‎ Y, ن هذا المقدر هو دالة خطية ل‎ 
هو على الشكل:‎ D, = D, إذا كانت‎ Y, ل‎ „ш 
E( Y,) < E(X,,) = XB, 2 E(Y.) 
:(49.4) كما في المعادله‎ ушш ولتكوين التنبو بمجال نعرف موجه أخطاء‎ 
&=(ү, -%,}=ң,- X fJ = AO. - XA + ولا‎ 
= XM +U- XA - NV) 
= AMA, - A + یلا‎ -XAU 
А, -(XIX,)'X! أن:‎ dua 
E(d) = X, (B, -ß,) 
E(d)=0 صحیحه فان:‎ Н, واذا كانت‎ 
var(d) = xa] 
a 07 5 ۷۵۲] 5 = с: +Х, (XX) X1 
موجه سطر. لیکون:‎ X, تصبح آعدادا سلمیه و‎ d و‎ Y, فان‎ m= l ولا‎ 
var(d) = ]نه‎ + X, (XX, ( X1] 
В, = B, إذا كان‎ t من الإحصاءة‎ Y, ونکون مجال الثقة ل‎ ٠ | 
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Ү, -4 B : | ü 3 T ХВ 
к, / ib и Lil ~ { = Vr. 
2 +Х.(Х | 1 ) X:| V vár(d) n-i. ۱۳۰۱ 


б, - (v, - 8 ( (ү, - Хб, 1/0-0۰ : ان‎ dua 

| EE هو:‎ Y, 138 ويكون 90 % مجال‎ 
5 KANE: V vár(d) > Y, CN I^ SE. nt ° .Avár(d) 
لیکون مجال التنبؤ النقطي هو:‎ 


УЙ, Unos: чага) > بل‎ < Х,У «t, vár(d) 
ابا لما | < 111 نستعمل الاحصاءة الموجودة بالمعادله )51.4( لنجد:‎ 





{а Ww اجه اقا‎ - ES 


)۰ 88) 


* 
matj* 


ونااحظ أنه لما ) > Lu Am‏ لانستطيع حساب الإتحدار 25 
Y. = Х.В, +0,‏ لأن عدد المعالم المطلوب تقدیر ها آکبر من Сай aaa‏ 
1. ومنه تکون البواقي ,0 مساوية As gal‏ الاصفار . ویکون الإختبار المناسب 
هو ذلك المذکور أعلاه بالمعادلة (55.4) أو ذلك الموجود بالمعادله (53.4). Maas‏ 
على توزیع الموجه ل لأخطاء التنبو. كما یمکن إستعمال الإختبار الموجود 
بالمعادلة (54.4) والمعتمد على Jalas‏ التباين. وهما اختباران متكافلان. أما لما 
т> Kk‏ فيكون الإختبار المناسب لهذه الحالة من أجل الفرضية «p = В,‏ 
إختبار التغير الهيكلي للکاتب والباحث )4( G.Chow‏ حيث يتطلب منا في هذه الد 
اجراء اتحدارین منفصلين لكل من العينة 11. وفترة Sant‏ 111. ولنكون بده 
مجموع مربعات البواقي غير المقيدة. بالاضافه إلى الإنحدار المقيد والذي يكوا 
حجم عينته هو 111 + 11. إذن تصبج لدينا ثلاثشة إنحدارات منفصلة وسوف 
نوضحها في ДШ‏ القادمة لإختبارات التغير الهيكلي. 


— عت‎ ШЕ = 
dum چ‎ ъ= = ш ~E E s —À — "ШЕ = 


C G 
ic Chow “Econometrics” Mc-Graw-Hill іле. USA Chap 2 - Page 63. 1983 
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۹ 
D تارات‎ ۱ 


i‏ اند اراد ш‏ عرفناها لحد OTI‏ ترکز على نموذج الإنحدار الخطي الفردي 
ون إلبيانات الفردية. . لکن هناك آوقات نرید فیها التأكد من صلاحية النسوذج 
ا البيانات. مثّل داله الإستهلاك الخاصة بسنوات الحرب 
“м‏ رى السلع (أي استعمال مايسمى بالمتغیرات الوهمية). ولإختبار ماإذا كانت 
аг‏ اف نموذجي إنحدار معينين صحيحة أو لا ٠‏ نبدا عادة بفرضية asah‏ 
۳ )4143 2 بان الإنحدارين متمائلین gi)‏ أن النسوذج Bilas‏ على نفس بنائه 
K TEN‏ نلاحظ إذا كان بامکاننا رفض اللرضیه البديلة ә\‏ لا. ان هذا النوع 
mol‏ مھ باختبار المساواة مابين مجموعات من معاله انحدار أو اختبارات 
ш‏ الپيكلي أو اختبار Chow‏ وهو إحدى التطبیقات المهمه لتحلیل التباین. 


1-4-4 اختبار التغیر الهيكلي لنموذج بسیط: 


لنعتبر انحدارین یمتلان عينتي ملاحظات دالة الاستهلاك الكينزية لأفراد 
ады‏ الجزاتري خلال فترتین (قتصادیتین مختلفتین. فتخص الاولی فترة مابين 
1967 و۰1978. 12 = п‏ والعین4 النانیسه للفترة 1989-1979 
(n, =!)‏ ونرید معرفة ما إذا كان هناك تفیر في داله الاستهلاك خلال الفترتين 
ы)‏ المشار إليهما. وذلك بواسطة (ختبار فرضية العدم القائلة بان معالم 
ا(نددار متساوية في العینتین. أو هل التصرف الاقتصادي لالفراد الجزاتریین بیقی 
نا عبر الزمن أم لا. ولنأخذ العينتين ۰ ,1 و ,11 ونکتب Айз‏ الإستهلاك الکینزیه 
على الشکل: 
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Y, = Ё. + ,کی‎ +u, : 1=67,68,....,8 


ү =Y, ۲1 +U, : {=79,....,89 


حيث أن X.‏ هي الدخل الفردي الحقيقي. ,۲ الاستهلاك الفردي الحقيقي. ار 
المعادلة )56.4( اعلاه. تمثل النموذج غير المقید والاي يسمح لكل من الحد САЗ)‏ 
والميل بان يكونا مختلفين في الفترتين المذكورتين أعلاه. ويمكن كتابة الشكل غير 
المقيد في صيغة مصفوفات على النحو: 
ү] ]1 X 00 U‏ 
Y ||] X, 00 ^ |‏ 

| 2: е н ۹ P, 

— в . . : -- 

: | |: : : of OJ]: 
۲ | |1 x. 0 ofl |у 


8) nj ۳ 


1 


...)4.57( 


2 00 1 .كا‎ LE 3 

Шы ni [3 0۱+ 

„| [901 Xa | Ua. 
| В, | 


=: : € : 1+ 


Yamn ۵0 0 1 یی‎ | Unas 
ویمکن کتابه النموذج )57.4( في شکل نموذج خطي عام:‎ 
Y2Xp4U 


dya‏ آن: 
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X A 0 11 = ^ 
reio x [у | т) х) 


(n, + п, ( х4 


В' 20, p, * Ti ۷ ,[ - [6 m ыз: =[ү! t 
Tp, im m 


rv) x, o]^| 
| Y 


| 
121 
sal:‏ المصفوفه X‏ علی آنها مصفوقه 415 125 :4 Block Diagonal‏ , كما 
ن المصفوفتين X, X,‏ لها عمود | n, x | ۰۲, x‏ من الواحد. بالاضافه 
لى ملاحظات الدخل الفردي كمايلي: 


1 Х, | X, 

| X, | X, 
Х,=|: : j, Х,=|: 

| Xa | Aa 

n,x2 n, x2 
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Po 


كما أن الموجه f‏ پیش موجه عمود ([ × 4( لأربعة معالم هيكلية. 

المربعات الصفرى على المعادله (58.4) نجد: دبتطبيق 
(XX) 0 ۲‏ 

: 74 а 1" "1 | ۱ | 
B2 OCX) 0 mre 

لینتج مايلي: 





نون 


^a 


Ы )- [On XY, 
r. 


49( ور БОХ‏ _ 
ومن ثم eil‏ لدینا: 


б" (j Je скоту M rx, | | i'Y, | 
В, хи ХХ, (XY) 


| = 1,2, ...., n, 


V "E IN QUUM -l :IX 
| ۳ | =(Х;Х, ) XiY, - | ! ГА, M 
А [ха хх, | (XY, 


і = Пү | l,n t 2,.....TM ۱ n4 


^ n, | X, ۷ 

В = ж h „ы ea (4.607 
ر2‎ X, Xi 2 А, 4 
Зы ۱۱ \=\ 
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ni *u4 ^ mitn 
ni L ۰ | DN, 
^ sk isn,*1 As su." 
Ti wem мат atai |.... (4 
ER AZ LAN, ۱ 
Ven, ۱ imt Лету #4) 


п, لمعادلة )59,4( یمکننا الحصول على البواقي 0 لكل من العینتین‎ .١ 
نتبع الخطوات الاتية لاختبار الفرضیة:‎ П +n, 


Н: В <۷ .....)4.62( 


۳ 


) نکون مجموع مربعات البواقي غير المقيدة URSS‏ على النحو: 

URSS = 0'0 = Urb, + 070,‏ 
حيث أن Ü,‏ و هما بواقي آلمربعات الصغری للعينتين ,11: ,11 على الترتیب. 
) إن فرضية العدم والتي تدل على عدم وجود تغير هيكلي خلال الفترتين الزمنيتين 


لمختلفتين. أو عدم إختلاف المعالم الهيكلية للنموذج خلال العينتين ,11 ,11 هي 
كدا في المعادلة (62.4). ونکتبها في صيغة قبود خطية КВ = г‏ كما يلي: 
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. |_|Х |. 
E НЕЕ p +0.....(4.64) 


2 2 
أي 
Y= X p +0‏ 
وبالرجوع للمعادلة (42.4) والمكتوبة على الشكل: 


(RÊ – г) [R(X'X)" R'| (RÂ - c)n 0 
Ü'Ü/(n - К) 

حيث أن M‏ هنا هي عدد القبود وتساوي 2 كما في (62.4). ومن المعادلة )374( 
لدينا مقدر المربعات الصفری المقيدة: 

б, =Â- oco R[ROOO" RT (RÊ r) 
لتصبح لدینا العبارة:‎ 
КВ -г = -|(х'ху'к'[к(х'ху' اوزاف‎ (бк – В) 
وبتعویض العبارة الأخبرة. اعلاه بالمعادله )42.4( نجد:‎ 


т„п=К 
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(Ê, -й) х'х(й, -B)/m | ظ‎ 

Fan- (®)....‏ ~ ها Tufihe‏ — 
Ü'Ü/(n – k) (4.65) |‏ 
ушу‏ انخاص بالفرضية و H,‏ بالمعادلة )63.4( dy‏ أن nn, + n,‏ 
NA‏ إختبار الفرضية H,‏ لدینا оь‏ ؛ إما أن نستعمل مقدر المربعات 
پرنری غير المقيدة بالمعادلة )594( والمصفوفة R‏ والموجه ۲ المعرفین 
аад‏ )63.4( لحساب الإحصاءة ۳ المعرفة بالمعادلة (42.4). أو نحسب البواقي 
أ المقيدة من النموذج المقيد بالمعادلة )64.4( بواسطه المربعات الصغرى. ثم 
برش سواء في المعادلة (46.4) أو في المعادلة )654( أعلاه. وتكون الطريقة 
Lus‏ أسهل وأبسط من الأولى. حيث نعيد كتابة المعادلة (46.4) على الشكل: 
-©'О)/т _ (RRSS- URSS)/m‏ ,0:0( 

U'Ü/(n- К) U'Ü/(n - К) 

Ü'Ü- ОО, + 00, REN 
مهتمین بتجانس المیلین الحدیین للإستهلاك في الدالة‎ Qual! رد نکون في بعض‎ 
الكينزية المذكورة بالمعادله (56.4). وتکون الفرضية الموجودة بالمعادلة )62.4( في‎ 
شتل جدید كمايلي؛‎ 


Н,: pB,2yYy,....(4.67) 


~ )4.66( 





4 
" مدر الإشارة هنا إلى ان 23 = 11 + 12 = n, + n,‏ = 11. كما أن عدد درحات الحربة في ad‏ فس 


0 
n, + n, -2kz23-4* ١‏ لأن عدد المعالم сіра)‏ غير المليد. تساوي ЫА‏ عدد تیوه د لهي 
у с ۳‏ في 4 65 رل (бб.‏ هو على P‏ 


(8, -B)x xf, - D r, 
U'L/I9 
(RRSS- URSS)/2 ~f, 
U'U/19 
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حيث أن للمعلمتين ,1| y,‏ مطلق انحرية فى أخذ أي nal‏ مختلفة فى الإنجداري. 
الموجودين بالمعادلة (56.4) У‏ تخبرنا النظریه الکینزیه QU‏ حجم مصاعف padi‏ 
الوطني يعتمد على الميل الحدى للاستهلاك ) | او Uf;‏ وليس على الحد الشاب 
теш Ра‏ , هذا الأخير يشكل الانفاق المستقل عند حساب الدخل D.‏ 
ومن ن T,‏ بالمعادلة (07.4) هى تعبير عن تمائل تل مضاعف الاخل في الفترئيه 
m^‏ )78-1967(. )9-1979(. ومنه نکتب النموذج المقيد تبعا ل ,]| 
في )67.4( 
р. |y | dh 0 ١ 15 Guairi‏ 
ا 

اما السوذج غير المقيد Н‏ 


M 


YI i хо U ۲ 
If, ا‎ мм سا‎ uU L9) 
| Y. LU () 1. "n y 


حيث أن .اهو موجه عبود | ۰ n,‏ على (b ... ... Mum‏ 
و .۱ شو موجه عود | . ۰ А, air JA we ۱۱ anre‏ هي 
۱ ملاحظات Ad‏ في اللتر ۰ )478-1967 X.‏ هی | ۰ d.‏ ملاحظات 
JaN‏ لللترة )89-1979( وبتضيق قانون المربعات اتصغرى على اننموذجین 
)08.4( و )00.4( نمتطيع اختبار نفرضیه ,| ] وذلك بمقارنه RRSS‏ من )694( 
مع TRSN‏ من )60.4( كما اعتمدنا على ذلك من قبن. Basi iaa‏ أن النمودج 
)69.4( هو نف الموجود лал‏ )884( اذ أن 

۱۱۱۱ = Y Д5, Y, 

ULU, : ҮҮ, - ۰ 
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X, = |i, | X; | i = 2۸ келеы n 5 


URSS-U'Ü- Ü' U + Û 
المقيد بالمعادلة )684( فيكون فيكون النموذج على الشكل:‎ eimi a 


١ 
= A.D, + U : 1-= 1.2. бара | 


n 1 UN | 
۷۰ ۰1 02 a PN. | 
NS М. Жүзү. 
RRSS - ۱1۰۲ = YY TAIAN NY 
ovi INNO NY - ۱ 


A H: №. == 6 ااختبار الإحصائي المتاسب للفر ضيه ا‎ V 


p. (RRSS-URSS) m _ 


: 4.70) 
|RSS 72k) ۱۱۱.۱۱ - او‎ 
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س ي سس سس چپ پچ ص — _ 


— — a — -——e 


p- (RRSS - URSS); ۱ 
URSS, 19 ES ۷ 


T 2-4-4‏ الهيكلي Кы‏ متغير مس 


يكن لدينا النموذج الخطي العام ABU‏ = ۲ . حيث Ыш‏ الفترتين 
۰38-6 )89-1979( ونرید اختبار الفرضية ,11 والقائلة بعدم 


7) ر منیتن‎ 
وتكون:‎ ۰ = | | n, = 12 خلال العلتين‎ кзы ы 7 
- ë l | Ызы 
220) = Yis Bi =т,,......, =ү, 
ولنضع نموذجي آلعینتین على الشكل‎ 


+U, : 1-12‏ ۶2۵ لا 


Ү, ND, +0, 

حيث أن X‏ هي ) X, san x‏ هي ) : ۰ لتکون الفرضية ,11 هي: 
Н: B, =В.....(4.71)‏ 

ویکون النموذج غير المقید على الشكل: ۱ 
y | о |, |‏ 
.۵ +[ و Y.| |o X.‏ 

els‏ المصفوفتین X. X,‏ إلى الشكل: 

X, = [i ۱ X, ‚ А, = |і, | Mal 


حيث أن ,ذو ,1 معرلتین من قبل. بينما ,× هي )1 - Kasin, × (K‏ 
هي( | - n, x ) K‏ لتصبح المعادلة )724( على الشکل: 


: | 2 +l, ..... notn, 
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е, 


y. 1 Xu () () Da 
= ۱ +] (4 د‎ 
ү ۱ ۲ 0 1. А (| C. U ..)4.73 


u 
كذلك حد ثابت خاص‎ C, الحد التابت الخاص بالعینه الاولی.‎ Јас гд 
کی‎ Ba للعينة الأولسی و‎ (К—-!)Х | فهي‎ p الثانيه. أما‎ à uus 
فهو:‎ 11: Bi = النموذج المقيد ,3إ‎ Li الثانيه.‎ kiat (К -[( | 


Y1 [X 
اا‎ 


وبناءا على تجزنة كل من X,‏ و А,‏ یصبح النموذج أعلاه على الشكل: 


Y i Xal 
'[- | n + [1.... (4. 74 
MP 


a‏ إختهار فرضیه تساوي معالم الانحدارین съ ДШ‏ المختلفتین بواسطه تقدیر 
اة غير المقيدة في (73.4) للحصول على URSS‏ بدرجات حرية هي 
а‏ :1 ,۰11 ومن ثح تقدير المعادلة المقيدة في (74.4) للحصول. على 
КЕЗУ‏ ببرجات حرية هي - ,11 + ,11. ثم نكون الإختبار الإحصائي التالی: 
(RRSS-U RSS) _ Fou 079‏ . 
MURSS(n, *n,-2k) `‏ 

ر التفیر الهيكلي أو اختبار Chow‏ كما لما تكون n, > K‏ 
| 5 الثانية (,11) يعطي بو الي مدومه (() = ead (UU,‏ 
URSS = Ü'Ü = J, 2—2‏ بدرجات حرية هي 


9 مایسمی باختبا 
لن إتحدار الفتر 


URSS‏ على 
(n, -k)‏ 


е , ET اينما‎ 
4) المقيد بالمعادلة‎ С 0 


.74( يعطي نفس مجموع مربعات البواقي المكيدة 


n, +N,‏ لتصبح المعادلة )75.4( على الشكل: 
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(RRSS =1 URSS)/n, _ (RRSS - RSS, )/ п, 
URSS (n, = Е) RSS, "^n, -k) 


(SU, -U' \) JU "n, 
| (^U, Jn, -k) T T Pace 0176] 
وهو الإختبار المتکالی مع ذلك الموجود بالمعادله (54.4) والمسمی باختبار التنبو.‎ 
ومنه لثول:‎ 


(754) لما :1 < ,۱۱ للضل استعمال اختبار التذیر الهيكلي بالمعادله‎ (a 

(76.4) للضل استعمال اختبار التنبؤ بالمعادله‎ p, > K لما‎ (p 

(c‏ وعادة مایکون اختبار АЛ‏ الهيكلي أقوى من اختبار gun]‏ لأنه يستعمل کل 
المعلومات الموجودة بالعینتین في АША‏ انحدارات منفصله ومتتالیه. بینسا یستصل 
اختبار التنبؤ اتحدارین مللصلین فقط. 


5-4 المتعير ات ألو дА‏ 4 ۰ ۱۱۱۱۱۱۱۱۲ (۱ 


تعاملنا لحد الان مع المتغيرات المقاسه كميا. مثل الإستهلاك. الدخل. 
الأسعار وغيرها. كل المتغيرات السالفة الذكر يمكن قياسها بالحجم أو بوحدات X‏ 
بيلما هناك متذیر ات إقتصاديه أخرى لايمكن قياسها بالطريقة المذكورة. وإنما بنسب 
ملوية مثل معدل الفاندة. البطالة. التضخم وغيرها. كما أننا قد نكون مهتمين في 
بعض الأحيان بمتغيرات إقتصادية لاتنتمي إلى المثالين المذكورين اعلاه. مثل دالة 
الإنتاج خلال المواسم الاربعه للسنة. او دالة الإستهلاك خلال فترة الحرب وفئرة 
السلم. أو إستهلاك لحم الخنزیر في الدول المسيحية بالمقارنة مع الدول الإسلادية 
وغیرها. ويمكن تسمية هذه التصرفات الإقتصادية بالمتغيرات الكيفية أو النوعيه 
۹ 000۱۱۱۱۱۱۱۱۶ أي المتغيرات التي لاتحتوي على y‏ ان طبيعي للقياس. 
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жы ш,‏ عن ذلك. ففي تحليل السلاسل الزمنية لدالة الإستهلاك لافراد المجتمع 
پ хл,‏ أن ننظر للإنفاق الإستهلاكي بأنه لايعتمد على الدخل الفردي المتاح 
يب بل يمكن أن يعتمد على الظروف التي تمر بها البلاد. هل هي فترة رخاء 
يادي d‏ كساد اقتصادي؟ - هل الفترة المدروسة هي فترة إقتصاد مخطط أو 
ущ‏ مفتوح لحرية المنافسه الاولية والمحلية. حيث خلال فترة فرض سياسة 
ية وحمائية صارمة على الواردات من السلع والخدمات الأجنبية. نتوقع أن 
بون مستوى الإستهاتك منخفضا عن فترة سياسة المسوق المفتوحة والحرة مهما 
كان مستوى دخل الأفراد. 

وفي دراسه تحليلية لبيانات مقطعية نتوقع كذلك بان يكون نوع ومستوى 
ستبلاك عوائل المدينه مختلفا عن نوع ومستوى إستهلاك عوائل الريف مهما كان 
مستوى دخل الأفراد كذلك. لان التصرف الإستهلاكي يختلف لدى النوعين من أفراد 
TTE E.‏ كل هذه الفروقات يمكن إدخال هذه المتغيرات الإقتصادية وغير 
(قتصادیه في شكل متغيرات وهمية لنمذجة الأثار التي نريد إختبارها. 


1-5-4 تعیر الحد الثابث : 





لنأخذ دالة الإستهلاك الكينزية. ونفترض مبدلياء أن متغيرنا النوعي 
an‏ يؤثر على الحد الثابت ولايؤثر على ميل العلاقة (الميل الحدي للإستهلاك) 
308772 عن آثر سياسة فتح السوق الوطنية لبعض المنتجات الاجنبية بداية من 
7 في تغير مستوی الإستهلاك لدى Л ЫЙ‏ المجتمع الجزاتري. فإذا كتبنا 
له الإستهلاك على الشكل: 
.80 ظ 

Y, = B, *B, X, +u, : t= 967......l? 

"50 ا(ستهلاك الفردي Y,‏ في الفترة 1 محدد بواسطه تغیر مستوی 
X, t‏ في نفس الوقت. ولنفرض أن فرض سياسة تعويم السوق 

#المنتجات اباجنبية سوف تزيد من Las‏ الإستهلاك ولكنها لتغیر من آثر 
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الدخل × في الاستهلاك СҮ,‏ اي أن تطبیق هذه السياسة لايؤثر على asy P:‏ 


دالة الإستهلاك من جديد على الشكل: 
p, + B, X, * D,D, *u,......(4.77)‏ - ۷ 
121967......89 
ترة تطبیق السياسة ‏ ] 
р = ......)4. 77 (‏ 


غير ذلك ۱ 0 

نسمي D,‏ بالمتفیر آلوهمي gi)‏ المتغير المؤشر). ويكون شرح المعادله هو أنه 
خلال الفترات التي لانطبق فيها سياسة التعويم )0 = (D,‏ تكون العلاقة مابين 
الإستهلاك و الدخل كمايلى: 
Y 2p, - p. X, +u, : t = 1967,.....1978....(4. 78)‏ 
Li‏ خلال فترات إدخال هذه السياسة الإقتصادية )1 = (D,‏ تکون المعادلة كمايلي: 
Y, - (B, +В,) * DX, +ц,: t 1979......89....(4.79)‏ 

5 حیث أن الزيادة حدثت بسبب تغير القيود ولیس بسبب زيادة الدخل ومنه 
نتوفع ان تکون D, ААЙ‏ موجبة. ونقدر المعالم بنفس الطريقة المعروفة (المربعات 
الصغرى العادیه). كأن D,‏ هو piia‏ مستمر. ونلاحظ أنه بالإضافة إلى فرضية 
تساوي المیلین الحدیین للامستهلاك في الإنحدارين )78.4( و (79.4). يجب أن 
نفترض بان النموذج (77.4) هو معادلة في شکل مختصر وعلی الخصوص أن D,‏ 
دو متغبر خارجي 05015 ijay‏ يعني أن مستوى استهلاك الأفراد Y,‏ لايؤثر 
على ЛЯ‏ المخطط أو مسؤول الحکومة في إتخاذ قرار تعویم السوق الوطنية أم Y‏ 
كما نفترض كذلك بان أثر سياسة التعویم على الاستهلاك تبقی ثابتة خلال کل مدة 
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ы تخذ أي خلال (1979- [). ونش 2 ی‎ M 
| ت نفترض النتائج التالية: المقدر مع المتقیر‎ 21 
Y = |2 + 0,9 X, +8D, ....)4.80( 


S.E (2) (0,1) (2,0) 


ومن القيسة 2- SE(B,)‏ نلاحظ أن الفرضية 20 iaga Н.:В,‏ 
ونستخلص أنه خلال فترة تطبیق سياسة التعویم بالمنتجات الأجنبية كان SI‏ 
إيجابيا على تغير الإستهلاك. إن المعادلة التقديرية للإستهلاك هى: 
)67,...78_...(4.81= ا: 
السياسة | 


:Ү, =12+0,9Х,‏ عدم تطبيق 


:Ў =20+0,9X, :1 = - 9‏ تطبيق السياسة 
ونوضح سياسة تعويم السوق الوطنیه في انشكل )14( ادتالي: 





А i 
` حر سے‎ 
Yi 20- ۱ p سم‎ ۳۳ 


P di | 
е 12 - Y 
QA AT 

کسر 
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2-5-4 إختلاف المیل وعدم маз‏ الحد الثابت : 


p الان الحالة المتعددة. حيث نفترض بان سياسة التعویم تزثر‎ АШ 
الميل الحدي للإستهلاك عوضا عن الحد الثابت. ونکتب في هذه الحالة‎ 
الإنحدار لداله الإستهلاك على اللحو:‎ 
1 Y =P اقلم‎ жр хока...) 


muc 


ویسمی )| هنا بالمتفیر الوهسي المتعدد. ويبقى معرفا كمافي (77.AY‏ 
ويصبح شرح المعادله )#24( هو أنه من خلال الفترات التي لانطبق فيها سياس 
التعويم )0 = (D,‏ تكون العلاقة بين Х‏ و Y,‏ كما في (78.4). بينما خلال 
الفترة التي نطبق ليها هذه السياسة )1989-1979( | = ,(1. فبي: 
ROX, +. (1.83)‏ )جع Y,‏ 

مثلما سبق. نقدر المعادلة )824( بواسطه المربعات الصفری وکان ,)| ы»‏ 
مستمر . كما ui‏ ناخذ العبارة X D,‏ کانها متغير منلصل حيث يأخذ القیم шй‏ 


۷ D, = 


حيث نتوقع أن يكون ,3[ موجبا. وتکون المعادلة التقديرية للاستهلاك مبيلة في 
الشكل )24( ТҮҮ‏ 
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"n 


um 
aii 


V" 


P = = * T 

Y, + دز‎ t 08 1 DU E 
N^ E 

j к کح‎ 


-—— ho 


yt B Br e سے‎ 





شكل (2.4) 
АЛАЛ 3-5-4‏ التوفيقية 


لنوفق الآن الحالتين السابقتین في نفس المعادلة. ونفرض أن كلا من الحد 
ثبت (حد الكفاف) والميل الحدي للإستهلاك للعلاقه يكونان مختلفين خلال الفترتين 
الزمنيتين )78-67(. (89-79). أي فترة تطبيق سياسة التعويم وفترة عدم 
تطبيقها. ثم نكتب معادلتنا المناسبة لهذه الحاله على الشكل: 
)...نجل( Ill: Y, =P, + B.X, +В,р +B, (X‏ 
دي لما نکون خارج فترة تطبیق السياسة )78-67( 0 = .D,‏ فان المعادله 
)84.4( تصبح في صيغة النسوذج )78.4(. بینسا خلال فترة تطبیق السیاسه. 
D, =!‏ فان النموذج )84.4( ياخذ الشكل: 
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+u: i = 79,...89.,.. (4.85)‏ ۱( رد + ved +R, +B,‏ 
وبتطبیق قانون المربعات الصفری على المعادله (84.4). خلال لترة تطبیق مر 
نحصل على: | | | 

۲ = (р, D.) +B, +P, (7 ...)4.86( 

ونتوقع من p. з.В,‏ أن یکونا موجبین. وتظهر العلاقه مابین зА)‏ كسا لر 
الكل )3.4(: 





شكل )3.4( 


ومادام كنا قد افترضنا بان كلا من الحد انشابت والميل مختلفان خلال اللترتین 
المذكورتين. ШАА‏ نستطیع فصل (п=23) GaN‏ إلى عینتین مختلفتین. تحتوي الأولى 
n, = 12‏ على الفترة (78-67). والثانية ۱1 = n,‏ على الفترة (89-79). 
لنكون في الأخير إنحدارين مختلفين كمايلي: 
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—]1 2 م‎ 
П, | ‚= В, +P, 
تجد أن‎ 
p, = -« 
p. = ү, =, 


تصبح المعادله التقديرية للنموذج )84.4( على الشکل: 

+(Ү, - á, )(X,D, ).--(4.88)‏ ,10( ,ف - ,7)+ Y =&,+@,Х,‏ 
وتقبر المعادلة (вва)‏ متماثلة مع حاصل ضرب المعادلة الثانية )874( بواسطة 
Ue tka. D,‏ حاصل ضرب المعادلة الأولى ل )87.4( بواسطة D,)‏ - [) أي: 


a 1 D.) M = a tG,X, {= 67,...7% 


(D,) Y =ў +K, :1=79,..89 


Ү = Q, +0 «G, -à )D, + (Y, -å ,X(X,D.?) 
ذا كنا مهتمين بإختبار لتحرکات :۳:۱ في خط الإنحدار والموجودة بالشكل‎ 
هو الطريقة الصحيحه مادامت تعطي مقدرات‎ n-23 الكلية‎ Дай کون تقدير‎ ' (4 
أما إذا كنا مهتمين بالمعادلتین‎ B, وتحرك المیل‎ bB, الثابت‎ зәл مباشرة لتحرك‎ 
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الخاصتين بالفترتين المختللتین. یکون تقدير العينتين المنفصلتين #12 p‏ 
n, = |[‏ هو الأحسن. وتبقى نتائجنا المتحصل عليها. صحيحة لما نوسع a‏ 
الطريقة إلى نموذج يحتوي على عدة متغيرات مستقله. 

وإذا آخذنا الحالات الثلاشة السابقة الذكر في شكل مصفوفات تكون على الشكل 


у Г x oL, 
(m4) انسوذج‎ НЕК 6 ۲ В. |+ U....(4.89) 
В, 
و‎ X, Lal لضاصر الواحد.‎ D. X ] و ,1 هي‎ 1, x [ حيث أن ,1 هي‎ 
-79) فتشیران إلى فترة عدم تطبیق السیاسه )78-67( وفترة تطبیق السياسة‎ 
على الترتیب. أما النموذج الثاني بالمعادلة )82.4( فیکتب:‎ (89 


Ү, L X 0 | ^ 
(82.4) النموذج‎ 16 Hl | D. | +۱(..)4.90( 


X, X, 
P. 
P, 


(44) ]]آنموذج‎ | ||. ^ ' ILU. ۱ 
) نمودج‎ И ۱ ۲ X, i, Е 0 + U...(4.91) 


A 
وبتقدير النماذج (۰)90.4(۰)89.4 )914( تحصل على نفس النتائج المحصله في‎ 
الاشکال (۰)1.4 (۰)2.4 (3.4) على الترتیب.‎ 
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EUN 4-5-4‏ الوهمية کمتغیرات مستقلة وحیدة: 
su‏ و و — — 


بالرغم من أن المعادلات المحتوية على المتخیرات الوهمية فقط صعبة 
متیر فان (هتماما بسیطا من طرفنا حول هذه المعادلات یساعدنا على فهم وشرح 
الم المتغيرات дыл уй‏ في المعادلات التي تحتوي أيضا على متغیرات وهمية. 
„ш,‏ الحالة البسيطة التي تحتوي على متغير مستقل واحد (متغير وهمي واحد). 
حث نفرض أنه لدينا عيئة بيانات مقطعية للأفراد بعضهم له مستوى الباكالوريا أو 
مابدادلهاء والبعض الآخر ليس له هذا المستوى. ولنعرف Y.‏ كمعدل شهري 
لدخول الفرد 1 ونعرف: 
إذا كان الفرد 1 له مستوی البکالوریا - D‏ 
غير ذلك 0 
ولنعتبر معادلة الإنحدار التالیه: 

Ү =P, + B, D, + u,....(4.92) 
هي ومسط المداخیل الشهرية لأفراد العینه ذات مستوی بکالوریا‎ Y ولتكن‎ 
غير المتحصلین على‎ Шай فهي وسط المداخیل الشهرية لأفراد‎ Y o Ul ومايعادلها‎ 
لبکلوریا. لتكون مقدرات المربعات الصفری هي:‎ 

B, = Yo....D. =0 

В, - Y - Y,....D, zl 
نلاحظ أن معامل المتغیر الوهسي هو ببساطة عبارة عن الفرق في وسط‎ des 
المداخيل بين المجموعتین من الأفراد. آما إذا اعتبرنا عدة عوامل آخری مثل ذوي‎ 
آشهادات الجامعية. ذوي مستوی البكالورياء وذوي شهادات آقل من البکالوریا.‎ 
أنه يمكننا (ظهار آثر المداخیل الشهرية بوضع متغبرین وهمیین:‎ 


173 


Scanned by CamScanner 


إذا كان الفرد 1 له البکالوریا کاعلی [ 
Di =‏ 
Saa‏ ی 0 
غير ذلك 
إذا كان الفرد 1 له شهادة جامعیه ۱ 
О, = -‏ 
غير ذلك O‏ | 
- ولئعتبر الإنحدار التالي: 
Y, = В - B.D, -- D,D,, + u,....(4.93)‏ 


Y =D. + U 
D = |i 12, D, | حيث یکون موجه المصفوفة على الشکل:‎ 
В' =[В, B, P, [ وموجه المعالم هو:‎ 
على الشکل:‎ D ولتکون مصفوفه البیانات‎ 
و1‎ 0 0 1. 0 0 


D-|i D, 0j=ji i, 0 
i 0 Di 0i 
هو موجه عمود من الواحد ويأخا‎ і تاخذ القيمة واحد أو الصفر. كما أن‎ D لأن‎ 
11 fi, 
] ia 
і= | : | = 1 
I |i 


Ue ب‎ ail 1 a В _ ur 
1, ы! تح إن ۳ تناسب عینه الالر اد ,]1 بعستوى دون البکالوریا.‎ 
بمستوى جامعي. وتكون:‎ N, مستوى البكالوريا. بينما‎ П, الأفراد‎ 
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n n, п, ХҮ, + Y, +2۷‏ 
D'D=|n, п, 01. D'Y = 2¥ 1‏ 
п, 0 n, 2. Y,‏ 
مب أن: ملا هي المداخیل الشهریه لعینه الأفراد دون مستوی البکالوریا 
Y‏ هي المداخیل الشهريه لعينة الأفراد بمستوی البکالوریا 
Y,‏ هي المداخیل الشهریه لعینه الأفراد بمستوی جامعي. 
٠ ۷ Y oaasi,‏ هي أوساط القيم ۵ Y,‏ على الترتیب. فان 
i‏ قتون المربعات الصفری على النموذج )34( يعلي ий йш‏ 





B 
) = P. 3 
р, 
المتقير آلوهمي کمتغیر تابع:‎ 5-5-4 
Ү =P, EP, + U... а 95) 
هي دخل العائلة ۰1 ۷۰ ملكية العائلة 1 لدفتر إدخار.‎ X, أن‎ 

| Hà sis a با انه‎ 

العائلة 1 لاتملك دفتر إدخار 0 =„ 


أي هذه الحالة نواجه عدة مشاكل عند تطبيق قانون المربعات الصغرى ومنها: 


*) أن الأخطاء ,11 لاتتوزع طبيعيا ومعطاة بالعبارة: 
U, - Y = -p.X,‏ 
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أن لا تاخذ فقط AN‏ لقيمتين واحد وصفر ۰ ومنه من أجل أيه قير 
شوو هارن هد 


| — p, PX : =) 


yw 


ف 


п =‏ 
-p, -p.X, : Y =0‏ 
MEI LET‏ 
التاني: | b‏ 
l; PECOU)‏ _۔ 
В.Х, P ра‏ |-,[-1 
B. ^V - p,‏ ,}~ 
حیث أن d MEL‏ لدفتر ادخار بمعرفة :1:15 UT‏ 
نستنتج بأن توزیع ۱۱ بمعرفه X,‏ يكون غير طبيعي. 
۱ 
(b |‏ المشکل الثاني هو مسألة الشرح والتنبؤ. إذ تأخذ ААА Y,‏ واحد بإحتمال p‏ 
والقيمة صفر باحتسال p.)‏ — [). ومنه نقول Y, ) = p,‏ ).۰1 لتكون ызы‏ 
الخطية Y ) = В + B, X,‏ ):1 مشروحه کمعادله إحتمالية ومجال يدتبا در 
۱ ]0.1[ 
| وتكون مقدرتها هي Y, = В, + f, X,‏ والتي يمكن أن تأخذ قیما c Là‏ 144 
| 1 .0| لأنها غير محددة. 
| 
| 


(с‏ إن الأخطاء ,11 سوف تکون لها تباینات غير متجانسة. حيث من() أعلاه ا 
fX,‏ + ع(1:)۷ = р‏ 
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ون لها قمتین ممكئتين. وبمعرفة U, A,‏ فإن تبایدات الأخطاء سوف даз‏ 
x к‏ وبسبب هذه المشاكل СКАЙ‏ تطبیق قانون المربعات الصفری العادية. 
ү‏ هذا النموذج الخطي. فإما أن نجري بعض التفیبرات أو نختار طريقة أخرى 
„ш‏ . وسسوف نتطرق لها بالتفصيل عند مناقشتنا لموضوع المتغيرات التابعة 
даа,‏ فصول أخرى. 





تلعب المتغیرات الوهمية دورا مهما في مشاكل التعديل الموسمي. اذ أن 

عة بيانات إقتصاديه للسلاسل الزمنيه تبين تذبذبات موسمية. فمثلا الإنتاج الصناعي 
ردة مزمسات إنتاجيه ینخلض عادة في الربع الثالث من السنه بسبب أخذ العمال 
لطلهم الصيفية. كما أن إستهلاك أنواع معينة من العصير ينخفض في الربع الأول 
من السنة في البلدان المتوسطيه كالجزائر. بسبب إنخفاض درجات الحرارة. وهناك 
طريقتان أساسيتان للأخذ بعين الإعتبار هذه التذبذبات الموممية عند تقدير العلاقات 
الإقتصادية من هذا النوع. تتمثل الطريقة الأولى في إزالة العامل الموسمي للبيانات 
Descasonallsine data‏ قبل تقدبر ها. Lai‏ الطر بقه الثانيه d‏ استعمال متغيرات 
4a,‏ خاصه خلال التقدير. ونظرا للعيوب التي تنتج عن الطريقة الأولى (*). فان 
الطريقة الثانية (إدخال متغبرات وهمیه) هي الحل الأمثل لتحاشي عيوب الطريقه 
الأولى. 130 كانت لدينا المتغيرات الوهمية التالية: 

إذا كانت الملاحظة ) تنتمي إلى الربع | || 3 

غير ذلك | 10" 
ومنه فإن المتفیرات الأربعة (,,(1. ,,(1. ,,(1. ,,(1) تضاف للمعادلة alit‏ 





6- آل .۽ 


Mark: B Stewart and K.F Wallis 
“Introductory Econometnes*. Basi Blac):- Well publirhing OXFORD. Page 179. 1951 
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بالإنحدار المدروس. فمثلا عند „ый‏ داله الإستهلاك 
الموسمية بعين الإعتبار. يمكن أن نقدر النموذج: 
)43.96(.. را + TE‏ پر و 7 + 710+ Y = +), +Y Du‏ 

إن ادخال انمتغیرات الوهميه الأربعه بهذه الطريقه يعني TE ui‏ | 
التذبذبات الموسمية في الإستهلاك تؤثر Б‏ على الحد الثابت في العلاقة المدرورم 
وهي АЙАЛ‏ المذکور 5 بالشکل (1.4). حیث نفرض. مثلا. FERRE.‏ 
D,‏ هو نفسه عبر المواسم. أما إذا سمحنا لمکونات الموسم D,‏ بالتأثير على 
ДЫҢ‏ الحدي للاستبلات. فيجب علینا ادخال المتضرات الوهمیه المتصندة والموجود؛ 
بالمعادله )82.4( والمبینه بالشکل (2.4). ولکن تکون هنا بشکل معقد اکثر. 

إن السؤال المطروح دنا هو كيف نكون المقدرات المحصلة من Xi:‏ 
لمتخرات الوهمیه الموسمية بالمقارنة مع تلك المحصلة من АЙ‏ عنصر الموسم 
في البيانات أو البيانات المعدلة. ولنفرض أننا حصلنا على السلسلة "المعدلة aga‏ 
لكل من الاستهلاك Y,‏ والدخل M,‏ ونسمیها Y,‏ و X,‏ على الترتيب. ومن ثم 
نقدر الإنحدار التالي: 

Y =a, +a,X, +є,....(4.97) 

ثم نتسائل كيف تكون قيمة ,@ بالمقارنة مع قيمة В,‏ بالمعادلة )964( 
حیت من خصالص الإنحدار الجزئي بالمعادلة (73.3). بالفصل الثالث. يمكن القول 
بانه إذا كانت البيانات "المعدلة الموسم" محصلة من تحديرها في المتغیرات Gua gh‏ 
الموسمية D,‏ فإن المعادلتین )96.4( و )97.4( تعطیان النتيجة ,00 = p.‏ أي 
نفس الميل الحدي للإستهلاك. ولتوضیح ذلك. نعتبر المعادلة )96.4( في شكل 
مصفوفات على النحو: 

Ү = ور‎ + Dy + U....(4.98) 


nM حيث‎ 


paan 1-51 البمسيطه‎ 


D = (Dy Da Da Da] " X - [6 : لخ‎ 
= ۷ 
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یعون النموذج التقديري للمعادله أعلاه هو: 
Y = XB Dy + e....(4.99)‏ 
a,‏ إنحدار كيم Y‏ غير المعدله في قيم Х‏ غير المعدلة ومجموعة المتغیرات 
ر ية والموسميه D,‏ . فإذا كتبنا النموذج التقديري أعلاه في صيغته المجزأة 


ليكون موجه المقدرات б‏ على النحو: 

А 0 о, ХА ADI ۷ 

8 <|۲ |=(Z'Z)'Z'Y = ...)4.100( 
5 


DX рт | YY 
وبتطبيق القاتون العام لمعکوس المصفوفه. یکون العنصر الأول في المصفوفه‎ 
هو على الشكل:‎ (77) 


(X'X -X'D(D'D)'D'X)' 2(X'M,X)' 
M, - 1 - D(D'D)'D' 
Li .M,yD = 0 متناظرة وخاملة لتحقق الخاصية‎ М, المصفوفة‎ 5555 
a (ZZy' الموجود بالسطر الأول والعسود الثاني للمصفوفة‎ orti 
` JA В لیکون موجه المقدر ات‎ . -(X'M QX) X! D(D'D) 


B =  (X'M, X) 'X'Y -(X'M,X) ' X'D(D'DY'D'Y 


Ê = (X'M,X)" X'M,Y....(4.101) |‏ 
نعرف on‏ المتغیرات المعدله (المحوله) على الشکل: 


179 


Scanned by CamScanner 


۷ - ۱۵۷ , Х=М,Х.....(4.102) 
في‎ Y ان ۷ هو موجه بواقي إنحدار المربعات الصغری والمحصل من تحدیر‎ 
أي:‎ D, الستغیرات الوهمية والموسمية‎ 
Y = Y - DÓ = Y -D(D'D)'D'Y = M,Y 

0 = (D'D)'D'Y 

كما أن كل عمود من المصفوفه X‏ هو عبارة عن موجه بواقي مربعات صفری 
محصلة من تحدیر المتفیر × في (1. ومنه نقول إذا حدرنا ал Y‏ في X‏ 
آلمعدله" كما في المعادله )97.4( فان موجه المقدرات المناسب لذلك هو: 

Ó-(X'X)'X'Y =(Х'МЬХ)'Х'М„Ү > 6‏ 
ومنه نصل إلى النتیجه المحصله في الفصل الثالث بالمعادله (79.1). ونقول أنه у‏ 
Шу‏ المتغدرات المستفله في أي انحدار إلى کتلتین من المتغیرات المستقلة مثل 
[X : D]‏ فان مقدرات المعالم لكتلة المتغيرات المستقلة هي نفسها. سواءا. 
حدرنا ۷ في كل من Х‏ و ([ أو بتعديل Y‏ و . وتحدیر كل منهما في D‏ 
على انفراد. تم إذا حصبنا ااتحدارین التقدیرین : 


Y = XP + 7 +e 
۷ = 0 +۷ 
PELIS, — (4.103) : فان‎ 


كما یستخلص الباحث )7( Lovell‏ نتیجتین مهمتین بالاضافة إلى النتيجة الموجوده 
بالمعادله )103.4( وهي أن تحدیر ۲ آولا في X‏ وتانيا في کل من DX‏ 
تعطیان موجهي مقدرات مساوبين للموجهین المحصل علیها بالمعادلة )103.4( 





t انظر‎ - " 


-[ _ _ | КЕ 
Аш Econometnc Methods" МС Отам ИШ шс, Page 238. London 
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پیت أن تحدير المعادلتین: 


ү - Хб, + М...... (4.104) 
уяа روطب‎ + Veo 0105) 


حيث أن "Mid ۷ V‏ الإنحدار. فمن المعادلة وف 
(хом ХМ =й‏ > 

أما من المعادله )1054( نجد: 

0 Х'М,Х Pd ۳ М.Ү 
UL pus D'D | D'Y 

| (X'MyX) ind _ | B 

| (рур jii 
MipD=0 أن‎ 


6-4 التعدد | 3 لخطي Multicolincarity‏ 


إن الشرط الاهم لتطبیقات المربعات الصغری هو أن المتغيرات المستفة 
ليست مرتبطهة خطیا تماما اي أن 0 2 )£( ٠ Tis‏ أو اتوجد أية علاقة خطية 
صحيحة فیما بين متغيرين مستقلین أو آکثر. كما أن الفرضية الخاصة بالمصفوفة 
X‏ بالنسبة للنموذج الخطي العام بالمعادلة )263( تتطلب أن تون رتبة X‏ 
ساویه  Ш.К‏ إذا كان على الأقل هناك عمودين من X‏ مرتبطين خطيا. تصبح 
Rank (X)< k‏ هذه الحالة يطرح مشكل التعدد الخطي. يستعمل مفهوم 
التعدد الخطي للإشارة إلى وجود العلاقات الخطية فيما بين المتغیرات المستقلة. فإذا 


2 


| [ 1 
الب‎ у 
р ' 





hj و × حيث أن‎ Xj ansa معامل الإرتباط البسيط مابين المننيرين‎ эү, d^ 


1,)=1.2,....К نك‎ — 
181 





Scanned by CamScanner 


كان الارتباط من النوع 1 - . зү‏ تصبح المعالم غير محددة. ويصبج a‏ 
المستحيل الحصول على قيم عددية لكل معلمه على (نفراد. . ومنه يتعذر علينا تطبیق 
قانون المربعات الصفری العادی4. . أما إذا كانت المتغيرات المستقلة غير Ызы‏ 
أصلا فيما بينها. 29 ٠ Ас‏ تكون المتغقبرات | لمعنية متعامدة أي 


ا | 1 
XK 7‏ 2 . ومنه لا بوجد أي مشكل يذكر في gii‏ المعالم. 


ويشير Goldberger(?)‏ بأنه في حاله تعامد المتغيرات المستقلة. لانحتاج إلى إجراء 
تحليل متعدد. إذ أن كل معلمه مقدرة / يمكن أن تقدر بواسطه إنحدار بسيط د ү‏ 
في المحدر المناسب أي )= 

لقد استعملت كلمة 'التعدد الخطي" لأول مرة في أدبيات القياس الإقتصادي 
من طرف الباحث Ragnar Fisher‏ سنه 1934 في 105 تحت عنوان التحليل 
التر TED‏ اي Confluence Analysls‏ . 

عملیا. لا نتصادف مع m‏ المذكورتين اعلاه (الإرتباط التام: أو 
التعامد). ففي آغلب الحالات. تکون هناك درجه معينة من الارتباط فیسا بين 
المتغيرات المستفله بسبب تبعیه التصرفات الإقتصادية لبعضها البعض عبر الزمن. 
ویکون في هذه الحاله لمعامل الإرتباط البسيط ۲ . مابین كل زوج من المتغیرات 
المستفله. قيمة محصورة مابین الصفر والواحد. ویمکن لمشاکل التعدد أن توثر على 
دده واستقرار المعالم المقدرة. ولکن الاثار الحقيقية للتعدد الخطي لم تحدد نظریا 
بعد. إن التعدد الخطي ليس بشرط يجب توفره أو عدم توفره في الدوال الإقتصادية: 
وإنما هي ظاهرة توب معظم العلاقات تبعا للتصرفات الإقتصادية. ولا توجد أدلة 
قطعية (۱) حول درجة التعدد الخطي التي تؤثر بوضوح على مقدرات المعالم. حيث 





: АЛ -? 


A. Goldberger. "Econometric Theory" John Weily. New York. Page 201, 1904 
: انظر‎ - -TU 
* A Koutsoyiannis : "Theory of Econometrics”. Мас-МшШал press L.T D. London. 
1983 pp:233-252 
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جاه في المتغيرات OY Mim‏ تتحرك معا عبر الزمن. КЕТ‏ التصرفات 
ча‏ ت نفس العوامل. فمثلا» في »" لرواج أو النسو "T‏ 
d eu |‏ الإقتصاديه الاساسيه رغم أن بعضها ينمو ضمنيا تحت غطاء بعض 
"M‏ ببأخرى. إن الثمو وعوامل الإتجاه العام ۵ هي إحدى الأسباب 
Г, Р‏ پیات مدا الزمنيه. المسببه للتعدد الخطي. كما أن إستعمال القیم 
Values F‏ 0 لبعض المتغیر ات المستقلة منفصاة في UPPER. ZENA‏ 
مي على ظهور هذا المشّكل. فالنساذج المؤخرة اعطت نتانج إيجابية في عدة 
" مخ القياس الافتصاد ي التطبیقی -Applied Econometrics‏ و gal‏ استعدالپا 
у,‏ واضح في السنوات الأخيرة. فمثلا. في دوال الإستهلاك أصبح طبیعیا ادخال 
:تبه السابقه للدخل والدخل الحالي (الجار ي) مع المتغيرات المستقلة الأخرى في 
مدید العلاقة.ومن ثم فانه من الطبيعي أن تکون القیم المتوالية لمتغیر معین مرتبطة 
Li‏ بينها. حیث یکون دخل آلفتر ‏ الحالیه. ЗЛА‏ محددا جزئیا بواسطه قيمته في 
نذترة السابقة وهکذا. نستنتج أن هناك درجه Kita‏ من الإرتباط متوقعة الظبور فى 
اغلب العلاقات الإقتصاديهة. ونشير الى أنه بالرغم من أن التعدد nm „ВУЛ‏ 
dde‏ ملازما لبيانات السلاسل الزمنية. فإنه يمكن أن يظهر مع البيانات المقطعية. 
ولنفرض أننا نريد تقدير المعادلة التالية: 
Y, =B, 4 B. X., 4 B,X,, +и,...(4.106)‏ 

واذا كانت ХХ,‏ = .۸ یکون أي تحرك للمتغير ,× متبوعا 
dos‏ ری ولایمکننا فصل أثر X,‏ على Y‏ بدون المتغیر X,‏ وبالتویض 


نج 


Y, =B, (B, +АВ,)Х, +и,...(4.107 

ومنه نستطیع تقدیر المقدار ) ,۸8+ (B,‏ ولایمکننا الفصل بين D,‏ 

NX Zi phasi di‏ کون بدون معکوس. لأن محددها يساوي الصفر. ومنه 
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لا يمكن حساب مقدر المربعات الصغرى العادیه f‏ كما أشرنا لذلك من قبل و p‏ 
هذه الحالة بالتعدد الخطي التام أي ٠ ۲, = ١‏ ويأتي تي مشكل التعدد الخطي, ور" 
ذکرنا. على عدة مستويات (درجات). وأبسط حالة يظهر بها s змы‏ 
يكون أي متغيرين مستقلين مرتبطين بدرجه عالیه ولكن ليست تامة. فإذا مان 
عمودان للمصفو فه X‏ مرتبطين بدرجه عاليه. يعني ذلك أن محدد المصفو له N X‏ 
سوف یکون قریبا من الصفر . ومنه تکون عناصر المصفوفه QS OUX)‏ 
جدا. ومن نتائج ذلك هو أن تباینات المقدرات B,‏ تكون كبيرة وبالتالي تیور 
اخطاو‌ها المعيارية كذلك كبيرة مادام: 
() وه .۵ رانا 

ومنه تكون, В‏ غير محددة بطريقه فعاله ومناسبه. كما أن الإحصاءة | تصبع 
صغيرة. ويمكن إستخلاص أن مؤشرات وجود التعدد الخطي هي قيمة كبيرة لمعابل 
التحديد "14 مع مقدرات معالم مرفوضه المعنوية. وهذا يعني أن واحدا أو أكثر من 
المتغيرات المستقله لها آثر منتظم في المتغير التابع. ولكننا لانستطيع معرفة أي 
واحد من هذه المتغیرات بالضبط. فلما ندخل متغیرا مستقلا للمعادلة بدون البقية, 
وتكون النتيجه إيجابية. بينما عند إدخال بقية المتغيرات تصبج معنوياتها الفردية 
مرفوضه. نستنتج أن هذا دليل على وجود التعدد الخطي. ويجب الإنتباه إلى أنه 
لايمكننا. CLASS Lada‏ التعدد الخطي بالإعتماد على معادلات الإرتباط الخطي 
الجزئيه البسیطه فقط. ففي المعادل4 )106.4( )13 كانت لدينا العلاقة 
X, = Х, +P,‏ نکون مع АЛ»‏ التعدد الخطي التام. ومع هذا فان سمل 
الإرتباط البسيط مابین X.‏ و ,۸ يمكن أن يكون منخفضا. كما يجب الملاحظة 
بان الإرتباط مابين المتغيرات المستقلة هو معدل طبيعي وعادي وليس بمشكل. حيث 
في حاله غياب.هذا الإرتباط تكون المصفوفة Х'Х‏ قطرية. ومنه تكون كل مقدرات 





!!- 3 0 هي القطر | المصئو له (X Xy!‏ كما حر tali‏ بالفصل الثالث. 
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[ ۲۱ > 0. فان اثر التعدر g‏ اک а‏ با تي dea‏ 
3 كون d da ай‏ اا ي کون غير واضح. حیث في بعض 
T 1 шаш‏ “در مستقرة كلما اصفنا متغيرات مرتبطة Lhi‏ 
e ы „КЁК‏ “=„ وفي أحيان أخرى لا تشأثر المعنوية الإحصائية 
эд‏ المعالم байл‏ "معالم المقدرة تبقی داتسا غير متحيزة إحصائبا 
حتی لما —-" درجه التعدد الخطي قوية. نان الخاصیه الإحصائية لعدم жай)‏ 
ia,‏ لمقدرات ее‏ الصغرى العادية. لا تتطلب بان تكون قيم المتغيرات 
الىستقلة оний а‏ بینها. بينما وجود التعدد الخطی یمکن أن 
يزدي. عادة: إلى تغيرات كبيرة في قيم المعالم المقدرة (مثل تفر الإشارة). uus‏ 
ذلك على أهمية ذلك المتفير المستقل والمعني بظاهرة التعدد الخطي. ويعلن الكاتب 
Kleln(?)‏ بان الإرتباط الخطي ليس بمشكلة حقيقيه. إلا إذا كانت قيمته ine‏ 
tja,‏ درجه معامل التحديد المضاعف من خلال كل المتغيرات. آنیا. آي أن 
آزرتباط أو التعدد الخطي يسبب مشکلا عویصا اذا کانت: 


xx, 5% )( 


1-0-4 اختبارات اکتشاف التعدد الخطی: 


تتسد درجه الخطورة لأثر التصدد الخطني على درجة الارتباط 
لجزنی ومعامل الإرتباط الكلي (أو معامل التحدید المضاعف). ومنه يمكن القول بان 
= 222—2 


: انظر‎ R 
- L R Кеш. "Introduction to Econometrics” 
Prentice- Hall international, London, 1971. pp 64 and 101 
| ۱ $us ال ون‎ 
май هو معامل‎ R? و ز× بیس‎ Xi هو معامل الارتباط البسيط مابین‎ T ×] Хр 
= وبقية المتغيرات المستطة ز×:2.....۸.‎ Y, uut مابين المتفير‎ Ме” 
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كلا من اباخطاء المعيارية. معاملات الإرتباط الجزئية Fxixj‏ . معا رر 
R? Дела‏ یمکنها أن تستعمل لإختبار التعدد الخطي. - oS‏ کل у?”‏ 
المعايدر AIDS‏ المذكورة ليس بمؤشر على وجود التعدد COMITES.‏ 
القيم العالية للأخطاء المعيارية لا تظهر. دائماء بسبب التعدد الخطي 
تظهر لأسباب أخرى. كما أن الإرتباطات العالية فيما بين мүрү‏ 
بالضرورة على قيم المقدرات В,‏ ومنه ليست هذه ew‏ 
وإكتشاف التعدد الخطي بمفردها. وبالمقابل يمكن لقيمة معسابل اتو 
المضاعفة !1 أن تكون عالية بالمقارنه FXX je‏ . 

ورغم ذلك. من المحتملء أن تحتوي نتائجنا على إشارات خاطئة أو على fisi‏ 
معيارية كبيرة. ومع كل هذاء يمكن القول بأن توفيق المعابير )0 sius]‏ 
يساعدنا على إكتشاف التعدد الخطي. 


1-1-6-4 طريقة التحلیل التر اقد ي ل Frisch‏ : 


وتكمن هذه الطریقه في تحدير المتغير التابع في كل piia‏ مستقل على 
حدی, ومنه نحصل على كل الاتحدارات الأولية. ثم نختبر نتاكجنا الإحصائيه بناء 
على المعابير الإقتصادية المعرولة مسبقا. نختار الإنحدار الأولي الذي يطي النتائع 
الأكثر مصداقية. ثم نضيف تدريجيا متغيرات أخرى ونختبر آثارها على كل سن 
المعالم الفردية (أخطالها المعيارية. قيمة (R?‏ ويكون المتغير المضاف للإنحدار ۱ 
معنویه إذا تحققت فيه الشروط التالية: 


" مرفوضه بطريقة خاطله. نحتفظ بهذا المتغير ونعتبره كمتفير "Jia‏ 
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ion "e ويوثر على قيم‎ ۳ Ҹа الجدید هسر‎ H аз AT! اذا لخ بحسن‎ (h 
تبره‎ 


م) إذا أثر المتائير الجديد بشكل واضح على إشارات وقيم المعالم المقدرة. نعتبره 
ш,‏ | مفسرا. فاذا تأثرت المعالم الفردية بالطريقة التي تصبح فيها غير مقبولة 
على أساس الإعتبارات النظرية المعروفة مسبقاء فانه يمكننا القول بانه مؤشر علسی 
وجود التعدد الخطي بشكل معقد . يكون هذا المتغير مهسا. لكن بسبب الإرتباطات 
الخطیه مع المتغيرات المستقله الأخرى. يكون أثره غير مقدر وغير معروف 
مايا بواسطة المربعات الصغرى العادية. ولتحاشي تعقيدات التعدد الخطي والاخذ 
بعين الإعتبار آتر المتغیر المفسر يجب علينا إتباع إحدى الحلول المذکورة بفائرة 
الحلول المقترحة للتعدد الخطي لاحقا. لأن حذف المتغير المفسر تماما من الإنحدار. 
لتحاشي أثره المضر على بقيه المعالم. سوف يترك هذا الأشر ضمنيا على المعالم 
الأخرى (المتغیر ات المستقله الأخرى). وعلی الحد الضواني (uj)‏ الذي тке‏ 
أتوماتيكيا. مرتبطا مع بقیه المتغیرات المستقلة الأخرى في الداله. وتصبح الفرضیه 
ECN u=?‏ عير nan‏ لصا عل تقد а.‏ 

۱ 58 التحلیل Жай йя. gita лш ut „уа‏ 
۴ نی تابر 0 T‏ المتغیرات. والتي ندخلها 
تابع واعتبار کل الإنحدارات الممکنه لكل рулуу "^ - 3x34‏ 
تاريجيا في التحليل. ومن الواضح أن التحلیل الترائدي шы‏ 
دمنه تكون المقارنات مابین النتائج معقدة أكثر. 
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2-1-6-4 قياس التعدد الخطي أو شرط الأعداد Condition numbers‏ 





.ی ami‏ بالمعادله )1.3( لدینا: 
о Penis:‏ 
var(B, ) = У 509 5 (4.108)‏ 


a o: 
"Bo سم جر‎ m (4.109) 


Е 0 ^^ © = 
cov( ss b ۰ _ | 
PaP) Уух (1 RE) 0410) 


حیث أن R?,‏ هو مربع معامل الإرتباط المتعدد مابین المتخبرین المستفلین ,ر 
و ,و ui,‏ و2 هو نفسه معامل الإرتباط المتعدد ولکن مابين رواد Xy‏ 
وهما في الأخير متساویان. Li‏ عند توسیع النموذج )1.3( إلى K‏ متغیر مستقل 

Жый على أنه مربع معامل الإرتباط المتعدد مابين‎ (J22)R2 يصبح‎ k>2 
إستنتاج قانون عام‎ Lisa) المستقل ل وبقية المتغیرات المستقلة الأخرى. ومنه‎ 
لتباين المقدرات الفردية لموجه معالم الإنحدار الخطي كما يلي:‎ 


^ g? 

]=1,2.....К 4.]‏ سح = ( )۷2۲ 
1„4„...,К 5 (4.111)‏ > لي j EROR)‏ 
وتکون قيمة уаг(В,)‏ كبيرة كلما کانت: 
с: (а‏ كببرة 
XX. (b‏ صغيرة 
ع( К,‏ کبیر 5 
1 - احظ أنه في حالة المعادلة )1,3( بالفصل الثالت 18« يكرن Е R4‏ ,№ 
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زیرف مقیاسا جدیدا یسمی معامل ee Loi aA" aj‏ 


Variancr-Inflation и ۰, ای‎ Б^ c^ ومقیاسا آخر‎ (Var) «i 
2а و‎ «Condi tion A е E- ۱ 3 درجة التعدد‎ jas, | j 
كمايلي.‎ ati معامل تضخم‎ UP uri 7 " ш 
үлбүр!» 

ناء على تعریف VLF‏ اعلام تصبح المعادلة )112-4( على الشکل: 

6, үутЕ(.)....(4.113) — 

أي أن: 








: er А 
V.I.F(p;) = Di . Var(D;) 
وإنطلاقا من الانتقادات الموجهة‎ 


| لمعامل الإرتباط یکون مقیاس VIF‏ غير 
كاف لتحديد التعدد الخطي 


. ومنه نضيف مقیاس شرط الأعداد المنکور من طرف 
Welsch 0‏ والذي یقیس حساسية مقدرات الإنحدار تلتفیرات الصفيرة في 
التباينات. ویعرف شرط الأعداد على أنه الجذر التربيعي اکبر قيمة مقسمة على 
Ad‏ قيمة للقيم المميزة eigen values‏ للمصفوفة Х'Х‏ وهو على الشكل: 









À 

k(X)= وا‎ 

ШШ‏ كانت القيمة اعلاه أقرب إلى الواحد. كلما كان الشرط أفضل لعدم جدية التعدد 
الخطي؛ ومع هذاء فان المقياسين المذكورين أعلاه ليسا كاملين. حيث أن القانون 
| "دجود بالمعادلة (112.4) ينظر إلى الإرتباطات من خلال المتغيرات المستقلة فقط 
ليس بالعامل الوحيد. كما أن شرط العدد يمكن أن یتغبر باعادة تحويل 
yai‏ — 

p 2402 





- J Johnston "Econometric Methods” Mac Graw-Hill. London 1984. P 
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المتغيرات المستقلة والتي ليست دانسا صحيحة. ويصلح المقیاسان уук)‏ 
العدد) للإستعمال عند حذ ف بعص المتغيرات وثرض قيود على المعالم дәй‏ 
الحالات التي oss‏ فيها 1 ^ RT‏ أو لما تکون القيمه المميزة с уал‏ | 
آقرب من الصفر. نقدر النموذج في هذه الحاله تبعا ابعض القيود المفروض: 
معالمه. ویقتر ح(16) Thell‏ مقیاسا آخرا لقیاس درجه الإرتباط فيما بين Т.‏ 
ومنه درجة التعدد الخطي على А‏ , 
m= R? - Y (R? - R?))...(4.114)‏ 
jz2‏ 


حیث أن R?‏ هو معامل التحدید المضاعف المعروف من قبلء أما R^;‏ فهو ын‏ 
معامل الارتباط المتعدد من انحدار ۷ (المرکزة) في Хр‏ ,....: و , یا مع Jia‏ 
EX.‏ لكن إحدى عيوب هذه الطریقة» هي ПО‏ یمکن أن تکون سالبة مما يبعل 
التحليل أصعب. وهناك من يقترح طرقا معينة لحل مشكلة التعدد الخطي كإضافة La‏ 
cul‏ لتباينات مقدرات المعالم قبل حل المعادلات الطبيعيه للمربعات الصغرى (17). 





Farrar-Glauber (18 





لإكتشاف ظاهرة التعدد الخطي یتبع Farrar-Glauber‏ الخطه التالیه: 
(a‏ حساب مربع معامل الإرتباط المتعدد بالنسبة لكل المتفیرات المستقله بالترئیب 
Ri‏ 
Jd - 16‏ : 
H. Theil "Principales of Econometrics". New York, Weily 1971, page 179‏ * 
7- انظر : и‏ 
Maddala "Introduction to Econometrics": Mac Millan Publishing‏ 5 
Company New York. 1988. Page 234.‏ 
18 - أنظر : ۳۹ 
.F f "Da‏ 
Econo and R.R. Glauber "Multicollinearity in regression Analysis" Revuc‏ 
tries andStatistics, Vo] 49, 1967, PP:92-207.‏ 
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Эч,‏ المعنوية الإحصائية لمعاملات الارتباط المتعرر 
ущ‏ 
— 
pe LET LR ...(4.115)‏ 
(1-R; (n-k)‏ 

يون الفرضية المختبرة هي: #0 H,: ‚К; = (us Н, К;‏ 
زا كانت قيمة F‏ المحصوبة дй‏ من تلك المجدولة نقد Н,‏ ویکون 
المتغير X‏ متعدد أو مرتبط خطيا. أما إذا حدث العکس نقبل Н,‏ ولايكون هناك 
do‏ لتعدد X.‏ خطيا. 


A lm  m—— GR عص ڪڪ‎ mili suman 5 


لك صا 


س эы‏ ج ل = 


| 2-6-4 الحلول المقترحة للتعدد الخطي 


عند وجود التعدد الخطي. فان الحلول تکون معتمدة على إمكانية إيجاد 
| مصادر أخرى للبیانات. وعلى أهمية العوامل التي تسببت في ظهورهاء ثم على 
_ الهدف الذي من أجله نقوم بتقدير الدالة تحت الدراسة. فإذا لم يؤثر التعدد الخطي 
" بشكل فعلي على مقدرات النموذج. يقترح بعض باحثي القياس الإقتصادي إهمال 
| وجوده بالنموذج. حيث يمكن تحاشي التعدد الخطي بتوسيع حجم العينة. فمثلاء 
" يمكن تحويل البيانات السنوية إلى بیانات موسمية أو شهرية إن أمكن ذلك. كما 
سكن التخلص من التعدد الخطي بإسقاط (حذف) المتغير المسبب لهذا المشكل لكن 
. اه العملية يمكن أن تسبب مشاكل أخرى كما لاحظنا في فقرة 'إضافة محدرات 
" دالحذف غير الصحيح لمحدرات". وهناك من يقترح )19( إدخال معلومات إضافيه 
m‏ 


— خی‎ — Е 


- —— € —fe ` 


WR cod E AO m Кш шош me ۰ =- p 


| 0 
c 


: у> 
٠ М.В. Stewart апа K.F. Wallis нойону Econometrics" Basil Black ۳ 
Oxford ۱98۱, ۶۴ 
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- ان وجود التعدد الخطی یجعل من الصعب فصل آثار المتغيرات المختلزء p‏ 
АДЫ Дүй‏ يس يا عي وس موی «ويكون زور 
عن طریق فرض igi‏ على сам‏ المعالد بناه! على على المعاومات المسبقة ppp‏ 
ااقتصاديه (أنظر فقرة القيود الخطية مثلا) ففي داله کوب-دوغلاس للجنتاج. ا 
عرفنا مرحلة الإنتاج التي تمر بها المزسسه المعنیه بالدر اسه .يكن لانظرر. 
الاقتصادية ان تحبرنا على فرض ليود على المعاملات التقنیه للإنتاج وفقا لرا 
قانون الغله. تزايدها او yalli‏ 


Jua 3-6-4‏ (1.4): طريقه Frisch‏ لإكتشاف التعدد الخطى: 
لدينا الجدول )1,4( آدناد مع بيانات السلاسل الزدنيه للفترة 1959- 


8 للانفاق على الملابس ()). الدخل المتاح (ү)‏ السيوله النقدية (L)‏ 
مؤشر أسعار الملابس (.(1). و المؤشر العام للأسعار (D)‏ في دولة ما (20). 


Y If ET T 3 - +‏ - كه ملعل" 
p C 20‏ ع كدب ۱۱۱۱۱1 ۳-۰ NUM е{ » A‏ : ز کنصه د ی pM‏ ا لل м J^‏ 
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m» c(e) | Yn s (дА) | FE Tp 
: 1۷96۵100 : ы 
تس‎ 8 









0959 ^ 8.4 ; 829 | ۰ 7 
G0 96 | 8 | 21.3 ; 93 | yr 
61 ^ 10.4 | 99,9 : 251 ! 96 7 97 
62 ' 11, : 105.3 ۱ 29 | 94 ' g 
63 122 | 1177 ۰ 34 100 ۰ مد‎ 
64 + 142 © 131 40 ! 101 مد‎ 
65 15.8 ' 148.2 44 ' 5 104 
66 17.8 ` 161.8 49 ` 112 и 
67 19.3 ` 164.2 | 51 112 ш 
6% 20.8 184,7 53 112 lu 








-جدول )1.4(- 


وبناءا على مقابيس النظریه اافتصادیه المعروفه مسبقا. یکون الإنفاق الاستهلاکی 
على الملابس متأثرا بكل العوامل المذكورة أعلاه. ومنه تکون داله الطلب على 
المالبس كمايلي: 

C = p, *5.Y, + p,L, t p, P. + p. P. Tl 

وبتطبيق قاتون المربعات الصغری العادية نجد: 


0А 


jenni в TF‏ نمخیین . му “ы‏ نینیه 
2 
"Te‏ 


9 


А „і, М 
ве А-У" بس بين الحديهات‎ jaaa ۶ 
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13,534 0.0971 + 0.0151, — 0,199Р,, + 0,34 D, 


- 
" == F 
C 


sp (7.5) (0.03) 00.05) (0.09) (0.15) 


Q 20.998. ESS= 28.15.  RSS-0.3. D-W=3.4 


وإذا آردنا (ختبار معنوية أميال الإنحدار. بتطبیق قانون التوزیع F‏ لتحلیل „мый‏ 
والمذکور بالمعادله )71.3( بالفصل AID‏ نجد: 1 
SS (RK =1) _ 28,154 2156-Е,‏ 9 
RSS(n-k) (0.335‏ 
تم بالرجوع إل قيمة F‏ السجدوله بمستوى معنویه 0.05 = .7 یکون 
„К 235.19‏ اي القيمة المحسوبة آکبر من السجدولة ومنه نرفض H,‏ ونقبل 
FT,‏ التي تؤكد بأن المعنوية الكلية لأميال الإنحدار مقبولة إحصائيا. pax азы‏ 
أن كل المتغيرات المستقلة لها تعدد خطي منلما تبين ذلك معاملات الإرتباط الجزئية 
ту. 2 ۰ Гү рс=0.964‏ 
bog, 7۳ Гү 0-7‏ 
ES fr md ۲۳0.‏ 
ولتوضیح آثار التعدد الخطي نحسب الإنحدارات الأولية المذکورة بالفقرة السابقة 
على النحو : 


1-6. - اب‎ =—1.24+0,118Ү: R =0.995.D-W 26 


S.E (0.37) (0.02) 
2-6 بو‎ Бр. = -38.51- 0,516P,: R° 20.951.D- W = 2.4 


S.E (4.2) (0.04) 
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К 20.967.1). \\' 


"oll = 2 ۱+0۰ 
-C < .۱ BI. T 


S.E (0.1) (0.02) 


4-0 = а ML -.$1i10540.063P.: K 70.977 р) . 
. zm ۰ 


)0.03( )5.63( :]¢ 
Jad мд,‏ المتاح jua. Y‏ المتغیر المستقل aai‏ في Ай:‏ الطلب على الملابس 

| . ۱ ETE E (ANM sss pogl *” En 
کخطوة آولی في‎ C = ГСУ) بل فترة الدراسة. فإننا نختار الإنحدار الأول‎ 
المتغيرات المستقله الاخری بالتدريج لدالة الطلب. ونورد‎ АДЫ تم ندخل‎ ш. 


وج ذلك في الجدول )24( МИШ‏ 


[* س‎ > о, 5 e r 2. 7. 

„АЛ 5 p, D. B, p, B. ' R^ | ОМ‏ ات 
. الداله 

pas" ۱ ١ ; i ч | 

C-[(Y)-MM wn -= - ^ - 'a9ps ور‎ 
(0.37) (0.002) | 

C TOY P5 TAO C 126 0036 ^ - (996 235. 
.(492) (001) (0,07) i 

۶۱۱۱۰۲۰. 094 — 0438 ^ -0034 04032 7 0,096 31 
~ GIN (002) (046) (0,05) | 5 

۰ - ۱۷۱۱۰۲۰۳ 1276 0104 7188 277 0,319 ۰ 0997 35 
(652) (041) — (0,07) (0,12) 1 


. ۲۱۰ ۲۱۹ ۰ Lr 13.53 1 
073) 


0,097 -(,199 à 
(0403) (0,09) 

-جدول )24(- 

Ау فد‎ 4 "du _ | 

وتظهر تغيرات الدخل Lai‏ مهمة في شرح ы ни UM‏ ۳ 

لملابس. كما أن ادخال مدشد آسعار الملابس D.‏ يحسن m Eag‏ 


UIS 0,34 0999 эд 
(045) (0,15). 


Üs =æ а а 
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إن (شارات موجه المقدرات 3إ صحيحة ولکن الاخطاء المعيارية تبين بان B,‏ غير 
ضروري (حصائیا. كما أن الإرتباط الكبير مابين لا و (тур, 2 9:98) Pe‏ 
Хә‏ على إستقرار ومعنوية المقدر B,‏ إن إدخال متغير السيولة النقدية (L)‏ 
لايعطي مقدرا جيدا ومضبوطا لكل من المقدرتين By‏ 3,9| وواضح أن الإرتباط 
الكبير مابين Р.‏ و (тү = 0.964) L‏ يجعل من المستحيل الحصول على 
معنى منفصل P,a В, овоа‏ وبالرغم من الإرتباط القوي مابين Po У‏ و 
L‏ . فإن المقدر ,| لم يتأثر. ومنه يمكن إعتبار ,1 كمتغير غير ضروري 
(زائد). ان حذف متغير السبولة النقدیه. ,[ء وإدخال متغير المؤشر العام للأسعار 
D,‏ يعطي توفيقا جيدا. حيث ترتفع قيمة 7[ بشكل واضح. وتأخذ كل مقدرات 
المعالم الإشارة الصحيحه. وتكون معنوياتها مقبوله إحصاليا. كما أنه. بالرغم من 
درجة التعدد الخطي العالية لكل المحدرات. ا الأخطاء المعيارية ليست كبيرة. 
إن الإنحدار الأخير (الکامل). يبين بان. أثر التعدد الخطي لايسبب مشاكل 
تذکر بالنسبة „ЉАМ‏ تین В, B.‏ . بينما مقدر معلمة السبولة النقدية. D,‏ يكون 
غير مقبول إحصائيا . ومنه یکون متغیر السیوله النقدیه. عبارة عن متغير غير 
ضروري (زاند) ونستنتج بان أحسن توفيق لدالة الطلب على الملابس هو: 
С = (Ү.Р.,р,)‏ 


Дал 4-6-4‏ )244( عن التغير الهیکلی: 


لنأخذ المشال )1.2( والمذكور باللصل الثاني لدالة الإستهلاك للأفراد 
الجزائربين بالأسعار الحقيقية خلال im‏ ; 1989-1967. واذا آردنا اختبار وجود 


(78-67) المختلفتین. الأولى‎ (yi ud شيكلي في معالم الإتحدار خلال‎ ptc 
خلال )79 -89): 11 = ,(۰۱ فنكتب:‎ All, ۰1۱, = ۱2 
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1: Y, =P + B. X, ۰ t = 167,68 197 


موز ,1=1979,1980 :+ ENSY YX,‏ 
0[ و۱۰۰۰ B‏ = 
. . رة عدم وجود تغير هيكلي في معالم النموذج خلال آلفترتین الزمنيتين 

AC اعلاه على‎ s: 
ү Тош, 
н ШЕН 
6١| م‎ m 
| D.) Y. 
: للفترة الأولی بواسطة المربعات الصغرى العادیه لنجد‎ I C ی اتحدار النمود‎ 
ГҮ, = -1020+1,165Х,: (= 1967,1968 1978 
S.E (191,8) (0,055) 
2091 ۲ -0,916, RSS, -99522.31 2-321. 
6, = 99,16. ۲, = 450,5, ۱, = 2 
نجد:‎ Ц وكذلك بالنسبة للنموذج‎ 
I]: Y, = 15,26-+0,884Х\: 1 = 1979... 99 
SE (803,3) (0,157) 
R'20.79. R-0,754, RSS, = 1695303. DW 2.01 
0,7137.25. E, 231.73. 


п. = 11 


۴ توم jumiath эл‏ معا لنجد: 
ثم نجري إنحدار النموذج تحت الفرضیه ] صحيحه للفترتين الز مدیدن 
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H,: Y, = -343,15+0,96Х: ۱-267 0 
S.E (140,5) (0,032) 


р: 20.976. R` 20.975, RRSS = 436351.1. D-W 21.30 


Е, 2 883.9. n= n, + n. = 3‏ .144.15 = ,0 
ومنه تکون مجموع مربعات البواقي غبر المفیدد شي: 
URSS = RSS, + RSS,‏ 
بدرجات حریه هي: 
(n -k)-(n, -k)zn,*n, - 2 = 1-1‏ 
أما بالنسبه للنسوذج السقید تحت T,‏ [ صحيحة تکون مجموع دربعات البواقي 
المقيدة می. RRSS‏ وبدرجات حرية هي cn, - ) = 11 - А‏ ۰1۱ ومنه 
نكون اختبار التوزیع "[ لتحلیل التباین والموجود بالمعادله (75.4) کمايلي: 
p (RRSS - URSS) К pP‏ 
2URSS(n-k) — '"*‏ 
2 31.2 .169534+ 99522.37( — | .1436351 _ 


 — €«——— Ms ——- г шышт шшш E e — - ——— = 74 — SEG IO cM --— am Hm تست‎ TE = m (0 





UJ 


n5- E, 
(99522.37 + ۱605324 ٩۱ 19 F 


Cá‏ القيمة المجدوله عند 0,05 = .7 لبي 3.322 = ۳. ومنه نلاحظ أن 
القيمة المحسوبه اکبر من تلك المجدوله وبالتالي نستنتج بان ,][ مرفوضه. Аа‏ 
یوجد تفير هيكلي مابین اللترتین المذکورتین اعلاه. ویکون النسوذج غير مستثر 
خاش العينتين D, ЭП,‏ 
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ى الأول: یعطی لك gisi‏ الإنحدار الخط qe‏ 
„ ااوت؛ دی s‏ مدع الإنحدار الخطي على الشكل: 
© اک ү,‏ 


Ses ja‏ الأساسية. 
(а‏ إشتق عبارة جبریه С"‏ التوزييع Р‏ المناسب لنعلاقة آعلاد. Lag‏ هی 
رنرضية المختبرة. وبين العلاقه الموجودة بين التوزیع F‏ والتوزيع a‏ ۱ 
h‏ إزا أضفنا متغيرا مستقلا جدیدا للنموذج علاد. ولیکن AQ‏ أوجد انمعادلات 
يلبيعية المربعات الصغری. و أحسب معام التحدید المضاعف ثم قارنه پرثیده 
بالفرع (а)‏ 
) ) إذا أضفنا متغيرا مستقلا آخر للعلاقة في (b)‏ ولیکن ,× . اشتق عبارة جبرية 
لتانون انتوزيع الذي یختبر الفرضیه () = ,| = AB.‏ 
d‏ ) اذا كانت () = ,^ صحیحه. ASQ‏ ان مجمو2 مربعات البواقی للنموذج 
الجديد هي أكبر من مثيلتها في نموذج العلاقه ب (с)‏ 
۵ ) إذ! كان نسوذج العلاقة (с)‏ هو الصحیح. وفمنا بنقدير اللموذج الموجود 
بالعلاقة (p)‏ ماذا يحدث لخصائص مقدرات المربعات الصغرى؟ 
(f‏ اذا كان ندوذج العلاقة за (a)‏ الصحيج. وقمنا بتقدير gizo‏ العلاقة (е)‏ ار 
نك على خصائص. مقدرات المربعات الصفر ی ؛ 
8 ) اذا آردنا التاکد من صحة العلاقة (а)‏ أو (e)‏ اختبر الفرضية: 

(P) £9) 


Ih 120032 
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التدرين ١ ‚ЫЛ‏ للكتب ela‏ ا(نهدار الخطي العام E Y- (+ U‏ 
الكل | | ۱ 
Ү = ^ ||\, 4 ^ IS 4. | |‏ 
دید ان ]| P. Х=[Х Х.е‏ 
(px |(‏ | هو | (K - p)x‏ ولريد اختبار الفرضيه: 
HB, =0‏ 
ولتحقيق ذلك لقوم پالنهریف اللالي 


б=АҮ. М=1-Х(Х'Х)'!Х', A = (ХХХ 

б =A Y. رها‎ NI. А, = (ХХХ 

۰۱ - 2, 

بين صحه العبار ات التالية؛ 

Н.:В, 202 (U'M,U) o? - z1,,, (8 

Ha, 202 ("М o: ~z, (b 

(PMU - U'M,U)/o; ~x} ) ۵ 

(у: р), сп К) ~a (d 

MM=M, (M, - ММ, - М) = М, -M (e 
( | 

X, 2(X, : 2, ... |= NS يمكن وضع:‎ АЙ Bay 
() 


XX, 202 =(X' XD XY. Е, - B) 0(f 
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ХХ, z0- ۳) - 0*0 
Û = = Ү – XÊ, Ü, = X, - XPI 


P= (XK) KIA: ج‎ =X Py 
U,- U, ~ МО0,оу | 
| . : ىله يضي ویستلزم أن‎ y 
b, = (ÛÛ, 0:0, = р, 
E(b.) =P, = BLUE 


۱ نوی 
Xp, +Х,р, +U ۱‏ 


В, bah axk ca X. xk هي‎ X, dica 
Kk, xla 


8 ) تدر معالم النموذج بطريقة المربعات الصغری. 

" )لنفرض أن النموذج الصحيح هو 0+ X,‏ = 11:۷ قارن مقدر B,‏ 
سن النموذج ]1 مع مقدر D,‏ من T gisan‏ ۱ 

© ) إذا كان النموذج Т‏ هو الصحيح: وقمنا بتقدیر D,‏ من النموذج П‏ ساهي 
۱ تنج هذه العملية من حيث التحیز والتباین؟ 
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التمرین الرابع: لنعتبر النموذج الخطي العام التالي: 

Y=XA+U : t=1,2,....,20 

yali Xx X, XQ, XQ. А’=[а,,а,,а,,а,.а, | 
ونرید اختبار القبود الخطیه انتالیه:‎ 


a, = 5, 2a, + 3۵, — 4, d, +2a, +a, =7 


) حدد الطريقة التي يمكن بواسطتها إختبار ,۰11 ثم أوجد قیخ المعالم المقبد؛ 


وعلاد القبود . 
b‏ ( أوجد درجات الحرية للشكل المقيد والشكل الغير المقيد ونسبة التوزيع T‏ 
واکتب الشکل المقید للنموذج اعلاه. 


التمرين الخامس: ليكن النموذج الخطي العام: es Y = XP+ U‏ 
.E(UU') = o,‏ بالإضافة لذلك. هناك معلومات إضافية حول موجه المعال 
| متمثلة في القبود الخطیه على الشکل ۲ = .RB‏ حیث أن R‏ هي mxk‏ 
مصفولفه فیود . 

1 дый إشتق قانون انتوزیع المناسب لهذه القیود وبين شکل الفرضية‎ ) а 

b‏ ) إذا كان حجم العينة 10 = П‏ مع المطومات التالية: 


10 1 7 
X = ۱ Ky = 

M | | 5 , 
2p, +B, =1 | E(u*) =1 

p. = 1 |‏ 
- إحسب موجه العقدرات المقيدة ,۰/3 وكذلك مصفوفة تباينه المشترك 
- أحسب موجه مقدرات المربعات الصغرى العادية ومصفوفة تباينه المشترك. 
7 بين صحه العبارة: 0= var(, ) - var(B)‏ 
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y,‏ ر ادس : یمثل النموذج الاتي دالة الطلب على النقود في بلدما. 
M, =P, * p.i, +В Yes‏ 
ааай aodio rig o Y d ۷ pe‏ 
d,‏ نموجودات السائله على الترتیب. وبإستعمال بيانات السلاسل 
bua‏ : للفتر 5 1957-1920 las‏ علی: 


М, = 0,003- 0,29i, +0,53Y, + 0,367. 
SE (0,009) (0,112) (0,101) (0. 
TSS 20,1903, R? 20,579 

а‏ ) تیم هذه النتاکج من الناحية الاحصائية والإقتصادية 
b‏ ) بدعوی اختبار مدی إستقرار دالة الطلب على النقود بالنسبة للفترة الطويلة 


)38 سنة). قمنا بتقسيم الملاحظات إلى عینتین جزئیتین للإنحدارين التالیین: B‏ 
I: My, = 0.008 - 0.18: + 0,517 + 0,28 1], :1 = 1920,...1939‏ 


SE (0.013) (0.15) (0.182) (0.150) 


TSS, 20,0927, R1 = 7 


Ми 7 70.013- 0,4191, + 0,9367, + 0,5871, :1 = 1940,..155‏ 
TSS, = 0,0805, В: = 0,459‏ 
à‏ الاختلاف الموجود بين معالم الإنحدارين يقترح علینا وجود تغیر هيکلي. کون 
E‏ 
شد التغير الهيكلي ل Chow‏ لكي تقيم فرضية عدم التغير ml‏ 
0 
үл (€‏ اختبار эй‏ للفترة )1940-1957( وقارنه مع اختبار how‏ 
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ип! من‎ ЭШ oun! هو هو‎ Ya = XP المربعات الصفری‎ ун بين بان‎ ) d 
ga والسذي‎ ۲, = AY خطي غير متحي المر على الشكل‎ 
مع المتراجحة:‎ ۰1:) V" — Y") = )( 

var( Y" – ү") – var( Y" – Y^)20 


التمرین السابع: لكي نختبر فرضية عدم وجود فرق بين المیل الحدي للإستهلك 
علد کل من العمال الیدویین وعمال الإدارةء حصل باحث على الدوال التقديرية: 
5 ) عمال یدویون: 
C, =120+0,90Ү: R? - 0,92, TSS, = 3251‏ 
ts (32) (5,6) п, -5‏ 
fi‏ ( عمال الإدارة: 
С, =160+0,82Y: К: 20,95, TSS, = 4522‏ 
ts (23) (8,5) п, = 30‏ 
داله الإستهلاك للعينتين 65 = n, + n,‏ = 1 هي: 
С 225040,70Y: К 20,92‏ 
Ls (5,3) (6.2) 155 20‏ 


بإستعمال النتائج السابقة أعلاه. ٠‏ هل بإمكاننا قبول الفرضية القائلة بعدم وجود فرق 
باللسبة للميل الحدي للإستهلاك لدى فصيلتي ТА = 5 uad‏ 
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ردیرن: daa‏ بيانات عن دالة الاستهلاك للأفراد الجزاتریین بالأسعار 
مت ; )1987-77( بملایین الدینارات كمايلي: ___ 
Sy‏ | | الاستهلاك | الدخل من | الدخل من 
الأجور ۱ 


“اس 




























































5 OPW) C 
1393,627 | 260521] 3867,70 i 
1444,770 3020,25| 415740] igy 
1579,230 3385,73 412926. т. | 
1633,330| 3732,69 4411,87 | 19g 
1639,930 3632,15 4655,55 | ору 
1636,700 3814,17 4717,37 | 19$ 
1570,250 3997,01 4675,40 | 7 
1540,800 | 3906,41 4953,15 | 1984 
1558,400 3781,73 4843,63 | төз; 
1551,420 3805,68 4674,30 | 1986. 
1647,100 3608,54 | 4255,50| 1987 

دسدر: لدیوان الوطني للاحصائیات .ONS‏ 


.C, = B, + BPw, + D,Pp, + )رثا‎ +U, 
لإكتضاف التعدد الخطي. ماهي‎ Fisher طبق طريقة التحلیل الترالدي ل‎ ) 
غير الضروريه في الاتحدار أعلاه.‎ с\й 
خلال الفترتین:‎ (a) إجري الإنحدار بالعلاقه‎ * 
1984-1977 الفترة الأولى‎ - 
1987-1985 افترة النائیه‎ | 
تد إستقرار النموذج وماهو نوع الاختبار المستعمل؟‎ 
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الفصل الخامس: نظرية العینات الكبيرة 


تهتم النظرية التقاربية بتصرف المتفیرات ٠‏ العشوائية عندما „a lia‏ 
العيلة إلى مالانهاية. وللتوضيح أكثرء نقول لتكن eas даа,‏ العيدة ы‏ 
ل11 ملاحظات مسحوبة من مجتمع ما ذو القيم а,‏ . إن القيمة do‏ هي ره 
عشوالي معرف ла‏ إحتمالية ممثلة بالشكك Ка./р.с" Ù‏ - 
изи‏ أن دالة كثافتها الإحته "يا حتمالية. ذات مثلا ,0 ‹ تحتوي فقط على معلمتین, "E‏ 
| والتباين 7 0. ويكون السؤال الجوهري في النظرية التقاربية هو كيفية تصرل 
هذه المتغيرات العشوالية ودوال كثالتها لما يؤول حجم العينة П‏ إلى LUDU‏ 
ويكون هدفنا هى دراسة التقارب الإحتمالي (التقارب بالإحتمال) والتقارب. بالتوزيع. 
ونظرا لإعتماد الأخيرين على النهاية الإحتمالية ونهاية التوزیع. فإننا نقوم jj‏ 


بالتطرق لمختلف نظريات النهاية الموضحة لذلك. 
1-5 نظريات النهاية: 


تشبر كلمه 'نظريات النهایه" إلى бар‏ نظريات في نظرية الاحتسال تحت 
مختلف الأسماء. وهي قانون الأعداد الكبيرة Law of Large Numbers (L.L.N)‏ 
ونظرية النهاية المركزية .Central Limit Theorem (C.L.T)‏ وتشكل نظريك 
النهاية أحد الركالز المهمة في نظرية الإحتمالات. حيث تلعب دورا أساسيا لي 
الإستنباط الإحصائي؛ ويعود اصل هذه النظريات إلى النتيجة المحصل غليها لم 
آلفرن السابع عشر من طرف الإحصائي „James BERNOULLI‏ 
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:BERNOULLI 4, J: 
— — — "agli l-1., 


айа 0 FN Mis 


ns ki аа, (5.1) 








| نهاية Quis)‏ الحادثة ع > لا - :2۰ تقترب من الواحد كلما ارتفع عدد 
n Og‏ 


aun‏ ات الى ماانهایه. 
ومباشرة بعد نشر نتيجة «BERNOULLI‏ فان DE MOIVRE‏ 
LAPLACE‏ إقترحا طريقة أسهل لحساب الإحتمالات الثنائية. وأثبتا أنه لما يكون 
T‏ 1 


المقدار [e p‏ مضروا وب (معکوس) خطله المع‌ياري فان النتیجه یکون 
1 





لبا توزيع يقترب من التوزيع الطبيعي لما 00 1 ۰ il‏ 


-———— шы | 


lim Р, 


0n o ۱ 2 | | 
"| ا ع‎ SZ|- ل‎ ep =2 U а — (3.2) 
n ! 


uera‏ على ظهور أدبيات الحجم المرتبطه 
,APLACE-DEMOIVRE , BERNOULLI‏ 
(LLN)‏ ونظریه 2 النهاية المركزية 


ТТ) لمبيئتين‎ n چتین‎ ral à 
قانون الاعداد الكبيرة‎ auly дый والمطروحة‎ 
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Д ودل‎ 22V ایب . والومسيع اللتيجتين المذکورتین, لاکر‎ Д هلس‎ (CLN) 
واامعتمد هابها في الحصول علیهما(۱)۱‎ 


(yi 2].2,...., 0 غير للك‎ X, NLA لاظهر‎ ۸ o | (b 
عشوالي بتبع لالرن‎ aria ات برلولسي العشوالبه. ومله فإن ,ا! هي‎ у هي‎ 
м التوزيع‎ 

Afia متفيرات عشوالية‎ ХХ, — A, 6 

Kp Apes أي أن رش‎ HON) > Г(х,)=......... ۱ (i 
مع‎ (id) Identicalivdistributed تمائليا‎ ác موز‎ 

ji2L2,...n POX = 0) = I- P,P(X, لاع‎ > 0 


n |= = |? (e‏ 0 أي ألنا لأخذ بعين الاعتبار الفرق الموجود بين المتفير 
1 


العشوالي وقيمته المتوقعه. 

إن الفرق الأساسي بين نظرية Bernoulli‏ ولظري4 .DEMOIVRE‏ 
٠.٠6‏ يكون في تمثيلهم للتقارب. فنظرية BERNOULLI‏ بمفردها تشير إلى 
التفارب في الإحتمال المناسب لسلسلة P < Hes wdi pali‏ بيلما 3-4 
لظر یه DEMOIVRE-LAPLACE‏ إلى التقارب في الإحتمال المناسب مع سلسلة 
خاصة من الحوادث. أي الحوادث ذات الشكل (7 > 7 ) والتي تعرف دالة التوزيع 
(z)‏ . وللتفريق بيلهما نسمي الأولى التقارب بالإحتمال ۱ Convergence‏ 
“Probability‏ و ALAAN‏ التقارب بالتوزيغ "Convergence in Distribution’‏ حيث 
سنتطرق إليهما بالتلصیل فيما پاتي. 


deo e امك مس سم‎ o — ميت‎ c uu птш Жы ШЕ: -—À— e ш ш шот ш = ome 


Aris SPANOS: "Statistical fondation of Econometric Modelling” Сатрлде 
University Preas 1980. Page 166 
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بتارب بالاحتمال 
у,‏ س | 
میا ذكرنا من قبل؛ فإنه لمعرفة التقارب بالإحتمال نحتاج إلى معرله مفهوم 
ana:‏ حيث أن هذه الأخيرة هي عبارة عن سلسلة من المتغيرات 
E‏ تعتمد بطريقة ما على حجم العينة 1. و كمثال على ذلك هو 
iban!‏ | 


арр‏ للملاحظات ۷,..... ل حيث كلما ترتفع 11 فان وسط Дал‏ يتغبر 
Yi СГТУ Y, a.‏ هي سلسله عشوانیه. و في مثالنا هذا تکون هده 
о 4‏ 


رة عبارة عن سلسلة متوسطات العینه. و منه فان مشاكل التقارب هي عاده 
رتم بتصرفات السلسلة لمايؤول m‏ إلى مالانهایه كما أسلفنا ذکره من قبل . 
لنجعل .3 تمثل سلسلة من المتغيرات العشوائية السلمیه. نقول عن 
رة العشوائية .3 بأنها تتقارب إحتماليا إلى العدد الثابت а‏ كانت من أجل 
0 < ع 'مهما كان صغيرا” فإن: 
Шар, (|а, -а|>=|=0‏ 


limP,| 





a, -ai«e]- 1‏ 
ر هناك طریفتان لتمثیل العبارة اعلاه: 
ч‏ وج a,‏ 
Plim(a, ) > a у‏ 
و ليكن تعریف التقارب بالاحتسال لمتغیر عشوالي 0 بانه تقارب نحو 
22 ۰0 للسلسلة 2 - 2. حیث أن Plim(!)‏ هي نهایه الإحتمال. ادا كانت 
Ds‏ هي سلسلة موجهات عشوانية أو سلسلة مصفوفات عشوالية. فإن التعريف 
ضبق على كل عنصر من عناصر الموجه أو المصفوفة المذكورة. وفي حالة 
i‏ كانت a,‏ هي سلسلة مقدرات. فان التقارب بالإحتمال إلى القيمه الحقيقيه 
A^‏ يني أن ذلك المقدر هو مقدر متسق. وینطبق کذلك هذا التعریف على 
TH?‏ ومصفوفات المقدرات. 
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إن zal‏ اجحه ع > | - ,| osa‏ أن تکون صحيحة أو غير ‚ыза‏ 
احتمال صحتها محدد بواسطة دالة توزیع معينة. ولتکن )!( Е‏ تتقارب ر 
بواسطة 8 وكذلك ج. ومنه بمعرفة 3 وسلسله التوزيعات المعينة. ٠‏ يشكل وز 
ااحتسال سلسلة من النوع ),а, (E),.....,a , C£)‏ =( ,4 والمعتمد وسطر 
على 6. بالتالي فان التعریف بالمعادلة (3.5) يعني أن سلسله المتضیرات العشواية 
...00,۰۰ تتقارب (حتمالیا إلى العدد الابت 2 إذا كانت نهاية السلسلة 
من الاحتمالات مساویه ai‏ مهيا كانت ی 6 وكمثال عن التقارب 


بالاحتمال إلى عدد شابث. نعتبر وسط العينة Х, --YXX‏ لعينة олур‏ 
(×,....,,×, ×) من أي مجتمع ذو وسط نهائي !| وتباین *0. 
с" =‏ ۱ 
نعرف أن توزیع Х‏ له وسط 1| وتبابن n‏ ویکون ذلك کافیا لضمان 


أن سلسلة المتغيرات الضوائية Xa)‏ ,..... , د адаа (Xi,‏ إحتماليا إلى bug‏ 
المجتمع ۱. وابسط برهان على ذلك هو متراجحة ‚Сһеһу Shev‏ 

ان أحد الأسباب الرئيسية لإستعمال التقارب الإحتمالي هو أن الصيغة 
plim(. )‏ لها بعض الخصائص غير موجودة في صيغة التقدير iag. E(.)‏ 
يساعددنا نسبيا للحصول على نتائج مرضية بإدخال النهايات الإحتماليه في الحالات 
التي يتعذر فيها إستعمال صيغة التقدير (.)12. ومن خصائص نهايه الإحتمال 
ندكر: 
(a‏ إذا كان لدينا ріпа ( = à‏ و(.)2 هي دالة مستمرة. وكان قانون 
تعريف g(.)‏ لايحتوي على 11 فإن: 

а, وج‎ > р(а,) —— gla) 


أو . Plim[g(a,)] = g(a)‏ 
(b‏ إا كانت ап‏ و ١ط‏ سلسلتین عشوائيتين بحيث أن Plim(a,)‏ 


р 11111) b, ) э‏ موجودتان : فان: 
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+ Plim(a, *b,)- P lim(a, ) ) + Pling 


* p lim(a, - - b.) - Plim(a „)- ۳ 
* P lim(a,. b )= P lim(a, ). Рл (b) 
) 


* P lin(a, /b, ) = P lim(a, / P lim(t | 
Plim(b.) ع‎ d 
* Plim(a;) = (Plima } 


* فاصنا‎ (> (Ріта J" 

.Plim(a, ) = 0 أن‎ àa 
نتیجتین مهمتین في استنتاج وجود النهایات الاحتمالیه على بعض الحالات‎ Jag 
-CHEBYSHEYV وقاعدة‎ KHINTCHINE 4, Tm м, لخاصة‎ 


KHINTCHINE نظرية‎ 3-1-5 





AL V,‏ 2 متغيرات عثسوائية مستقلة ومتمائلة 
أن وسط V, 4 ал‏ ۷ يتقارب احتمالیا 
mre,‏ . فان: 


إذا كانت VS‏ و..... 
لتوزیع (id)‏ بوسط نهائي معروف M p‏ 
لی !| ul‏ 00 — ۰1 نقول АЙ‏ من أجل 
AE „<=! ......)5.4(‏ 


limPr| |. 








.Plim( ۷( =! 
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BÓ —‏ الم سه ب — م или‏ 


CHEBYSHEV sl 4-1-5 





إذا كانت a,‏ عبارة عن سلسله متغیرات عشوائية. بحیث АЙ‏ كلما 99 n‏ فان 
Lim|E(a,)] - a‏ )1 


ii) Lim|var(a,)] = 0 


هذا يستلزم أن : 
Plim(a,)-a‏ 


ویمکن البرهنة على ذلك باستعمال متراجحة ۷7 حیث تبین 
المتراجحة (المذكورة في المعادلة 3.5) بأنه إذا كانت ,0 متغيرة عشوائية بوسط 
| وإنحراف معياري С‏ فإن: 





Pra, —а|> ko | < E Vk >0 
12 - او‎ < kc | > [ - E او تکالو:‎ 


حيث К‏ ثابت. أي أنه من أجل 0 < ۰6 0 < O‏ و مهما كان صغرها فان: 
Pr[la, -a|« є]> (1-8)‏ 
البر هان : 


р 
ونطبق هذه المتراجحة لنجد:‎ ۵ = т لنجعل‎ - 


Рта, -E(a,)) «8 ^ ( var(a, »" | »1-6 


إن الشرط الأول )1( ببين بانه من أجل اي 0 > € مهما كان صغيرا تکون i‏ 
nœ ш Е(а„)—-а|<©‏ = | 
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برط الثاني (I)‏ دين بانه من أجل اي 
бл)‏ (المقدار ): 
|var(a, (| < À‏ 


й 


1/2 1/2 

اد <А‏ ,)وب 
д,‏ لما تكون П‏ كبيرة (أي 0 — (П‏ 
y‏ - 
Чаш,‏ المتر اجحه: -ü <la, -Е (а, | + |Е(а„)- а|‏ 0 
ar‏ نستخلص من الشرط (I)‏ بأنه من اجل اي ,8 و11 كبيرة فان؛ | 

а, -8| > а, - (а, + 

-12 | 1/2 

3, — E(a, ) «6 ( var(a, )) كأنت:‎ ly, 
172 نحصل علی:‎ 

а, -a|«à ^[var(a,)| +=, > А +E, 
n .أ وكذلك‎ e ویکون هذا من أجل أية قيمة ل‎ (И) باستعمال الشرط‎ arc 
TEM: 
وا معطاة يمكن دائما اختیار ,9€ .) لنجعل:‎ E, کون‎ ul - 

912 uà +E, ع‎ 


مهن ونر 
ox‏ 


وبالتالي نجد: 


a, - ۵ > ع‎ 


Lvar(a, )]" كلما كانت العباره:‎ aci 
إن هذه النتيجة الأخيرة‎ (и) الشرطين (1) و‎ 


la. = E(a, ) «o‏ تمت 


ونستلزم آن: р‏ | 

d» الوسط‎ дара "lh, -а|<є]>1—6 

"UA. 94 ینکن‎ ‘CHEBYSHEV z 13 = рее л 
والتباین‎ ua. رمنه نقول. بتطبيق فاغذه‎ 


IRAN. 2e 
المآخوذة من المج‎ оп لعينة الملاحظات‎ 
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E 


|حتمالیا إلى !]. ومادام لا( = ( уаг(аь‏ فانسه 9„ 
بالشرطین (۰)۱ àU)‏ أن تکون 30 متقاربه إحتماليا إلى „H‏ 


5-1-5 التقارب بالاحتمال إلى متغیر عشوائي 


يمكن توسیع مفهوم التقارب الإحتمالي في بعض الاحیان إلى dn‏ 
نتلي: ۱ 
لنفرض أن السلسله العشوائية ,0 تحقق الشرط: 

Plim(a, -a) =0 

بحيث أن 2 لیس عددا ثابتاء وإنما هو متغير عشضواني بتوزیع لایتسد على حجم 
العينة 11ء یمکن تعریف ذلك على АЙ‏ تقارب إحتمالي إلى متغير عشواني. Aag‏ يجب 
ملاحظة أنه في هذه الحالة ) ,1111162 P‏ لايساوي ۰2 وإتما الفرق (8 - (а‏ 
هو الذي بتقارب (حتمالیا إلى العدد الثابت وهو الصفر . 


Almost Surely Convergence : و المؤكد‎ АЛА التقارب‎ 6-1-5 


یخضع التقارب الداكم والموکد للقانون القوي نلاعداد الكبيرة (S.L.L.N)‏ 
Strong Law of Large Numbers‏ وأول نتيجة مرتبطة به في حاله ما إذا كانت d,‏ 
سلسله من متغدرات برئولي الموزعه عشوالیا برهنت من طرف BOREL‏ )1909( 
حیث تشبر نظریه АЙ BOREL‏ إذا كانت | Га‏ هي متغیرات برنولي العضوائیه 
المستقله و المتدائله التوزیع مع 

Pr(a, 20) 2 1 - P з.Рг(а, =1)=Р‏ من أجل کل i‏ فإن: 
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.ري يعون العلاقه مابين القانون القوي للاعداد الكبيرة (المذكورة بالمعادلة )6.5(( 
رزتون الضعيف للأعداد الكبيرة (والمذكورة بالمعادلة (1.5)) على الشمكل: 








Г 
hs -pl < Max - p dass (5.7) 
11 men | TT 
ودنه یستلزم أن التقارب الدائم والمؤكد يعني التقارب بالاحتسال والعکس ليس‎ 


ظر ی ة KOLMOGOROV‏ 





لتكن سلسله المتضرات العشوائية والمستقلة }| ја ;п>‏ بحیث أنه 
بوجد .E(a,)‏ و( var(a,‏ من أجل کل 1 (1—1,2,....,n)‏ فإذا تحقق 





: الشرطان‎ 
1) Lim | Y var(a, )20 
o n^ e 
11) $ cz чага, ) < oo 
يمكن كتابة:‎ 40 


Р ињ (Уа – Е(а, 2) = o| = 1.....(5.8) 
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ان هذا القاتون القوي للاعداد الكبيرة (S.L.LN)‏ متکافی مع القانون الضعرز 
للاعداد الكبيرة (W.L.L.N)‏ والمذكورة من طرف .CHEBYSHEV‏ 

إذا كانت ,0 ,...., .۵,2 سلسلة متغیرات عشوانية ومستفلة بحيث أن: 

с: > 6‏ 2 ( ,۰۷۵۲۵ ثم من أجل أي 0 < E‏ فان: 


рг[ Маха, - E(a, ге] ....)5.9( 


i=l 

ویذ هب KOLMOGOROV‏ إلى البر هنه بانه في حاله ما إذا کانت ]21 [a,,n‏ 
سلسلة متغیرات عشوائية مستقلة ومتماتلة التوزیع بحیث oc‏ > ( ,2):] فان: 

с? vl. 
y 2а, уу E هه(‎ > oo... (5.10) 

۱-۱ k^ 1 K -k 
والتي تعني وتستلزم أنه من أجل سلسله ما فان وجود التوقع يعتبر شرطا ضروربا‎ 
ia وفي نفس الوقت کافیا للقانون القوي للاعداد الکبیرة. ومنه نقول أنه في‎ 
من أجل‎ уаг(а ) = с" كانت‎ va ات عشوائية مستفله ومتمائله التوزیع.‎ заза 


: فان‎ 1 
var(a, ) = no^ = O(n).....(5.11) 
i-12,..,n. Var(a,) = O; > 00 متغیرات عشوائية مستقلة مع‎ АЙ» في‎ 
: فان‎ 
var(a, ) = У` б? = 0(n).....(5.12) 
0 على الشكل:‎ )2( MARKOV ويمكن کتابه شرط‎ 
var(a, ) = O(n).....(5.13) 
HI و نصل الى نفس‎ "of smaler Order than حيث نقرأ )0( لأصغر درجة من‎ 
zalla 
var(a, ) = 0(n) > var(a, ( = O(n).....(5.14) 


7 Ans SPANOS. page 171 (مرجع سابق)‎ 
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KOLMOG 0011 ha‏ هو شكل yla‏ أكثر من شرط MARKOV‏ متطلبا أن 
١‏ بون تبان لمجاميع الجزئية دانسا من الدرجة 1! وبانتظام. 


.4 نهاية التوزيعات: التقارب بالتوز 


Convergence In Distribution ‘ 





ني الإتساق Consistency‏ أن هناك إحتمال عالي ОУ‏ یکون خطا المعاينة صفیرا 
درا تکون ар‏ كبيرة بشكل كاف. ولايقترح هذا المفهوم توضيحا حول خطأ 
يرواينة مثل الخطأ المعياري. ولهذا الهدف يجب أن نوسع التحليل ومنه نعود إلى 
له الستفيرات العشوالية ,0 ....,,0,,0 مع دوال توزيعها 
ز) .٠٠٠2لا‏ نقول عن هذه الدوال التوزيعية E C)‏ بأنها 
تذارب بالتوزيع إلى متغير عشوائي ما. مع داله التوزيع (.)'! إذا تقاربت 
8 :| إلى ( ,)1۳ لما n o‏ عند كل Ыш‏ المستمرة ل ( LC‏ 

ان التوزيع (.)۰[ يسمى بالنهايه التوزیعیه لهذه السلسة من المتفیرات 
لشوائية П‏ ونلاحظ أن هذا التعريف يحتوي کحانه خاصه على التقارب 
ا(حتمالي إلى العدد الثابت. ومنه نقول إذا كانت а‏ عبارة عن متفیر عشواني له 
ions‏ التوزيعية (.)'[. فإن ,4 تتقارب ب‌التوزيع إلى ара‏ 


Lim F (a) = F(a)‏ وي Ya‏ 4 متف يرات shíi‏ هه 
P(X, = х) — P(X =3)‏ 
- مثال: 


ترش أن |1 هي متو елу‏ (1-100,0 
أنه لما oo‏ ج n‏ فان السلسلة a,‏ تتقارب توزيعيا إلى T‏ . ويمكن أن نكتب هذا 
على الشكل: 
à, —— п ~ N(0,Q)‏ ۱ 
اقول إذا كانت а,‏ لها دالة كثافة f C)‏ (1,2,....,10 < 1) وکنلك 2 لها 
له كثافة (.)]. فان التقارب بالتوزيع إلى ۾ أ إلى Г)‏ يعني أنه من أجل كل 
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n 
Lim Pr[A > a, > B] = | 1)5(05 «A > B eB зА 
| 


وهناك ارتباط قوي بين التقارب بالتوزیع وتقارب الدو ال р‏ 
وإذا US‏ مهتمين بدراسة التقارب بالتوزيع إلى التوزيع الطبيعي: مثلاء فان 
ابسط وسيلة لإثبات التقارب بالتوزيع هي ا(ستعانه او إستعمال الدالة الممیزة. حرف 
أن الدالة المميزة piid‏ عشوالي 8 تعرف كما يلي: 
Q (1) = Е(е") = Ге" (ауда‏ 


Q (t) = Е(е" ) = [ *it(Ea)- > (Еа? )– gi (Ea J+... 


i = +1 حیث:‎ 

إن النظرية المهمة. في تحديد نهاية التوزيع لسلسله متغيرات عشوالية 
d,‏ ,...., :2:2 والمعتمدة على الدالة المميزة هي Lil‏ نتأكد من أن الدالة 
المميزة )0( О)‏ تتقارب إلى الدالة (0)1) لما 0ه — n‏ من أجل كل ).ثم 
نتأكد من إستمرارية Q(t)‏ عند النقطة 0 = ). بعدها نحاول التعرف على 
التوزيع الذي له (0)1) كدالة مميزة. إن ذلك التوزيع هو نهاية التوزیع للسلسلة 
d.d, ,...., 8‏ ويسمى بالتقارب بالتوزيع. 

في الدالة المميزة )1( О‏ اعلاه قمنا بتوسيع e"‏ إلى سلسلة لامتناهية. 
ومنه إذا فاضلنا )0( О‏ بالنسبة ل ]. المشتق من الدرجة k‏ عند النقطه 
E3 ( ogsa = 0‏ ) *1. وهناك عدة خصائص АЛШ‏ المميزة. 
{а‏ تحدد الداله المميزة لوحدها نوع التوزيع. 
(b‏ إذا كانت سلسلة الدوال المميزة )1( О),‏ تتقارب إلى الدالة المميزة Q(t)‏ 
فان سلسلة الدوال التوزيعية المناسبة لها تتقارب إلى الدالة التوزيعية النحددة 
بواسطه Q(t)‏ 
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,مانت * د s‏ دا 4سا الدالتين المسيزتين (. (0,)1 
 . ۲‏ . فان الداله المميزة ل ,8+ ,2 هي CO. QC‏ 0). 


MM لتو‎ 
مس‎ aa هي‎ QUE) فين‎ га المسيزة د‎ а هي‎ Оп) ш ы 
' id 


T de‏ عشواني ڏو بعد (Рх1)‏ فان АЛАП‏ الممیز $ له: 
CS |4‏ 


0.00) = E(e") = pje ERU 


a.a هو موجه غير عشوائي بنفس أبعاد الموجه العشوائي‎ ] ja 
سس الاربعه المذكورة اعلاه حول الداله المميزة تطبق بنفس الطريقة في‎ 


| والمصفوفات.‎ сць рар, 
ومصفوفه تباین‎ Ц الآن عن الدالة المميزة للموجه 2 الذي له وسط‎ às 
J 

а<М(н.®)..... ي:‎ y aas 


0,)۱( E(e") = Глук" еру. T - ۸۱ E"(z- (+ 2 


гу 0‏ : — زو = Q (t)‏ 
وهى الدالة المميزة لموجه المتغیر ات الطبيعية. آما الدالة المميزة للمتفیر الطبيعي 
المعياري هي: 

Q(t) 2 "ع‎ 


— с سی‎ 
- Н THEIL مرجع"‎ un 
“pales of Ee : " 
Ol Econometrics” 1971, Chap? John WEILY and Sons 
) سادق‎ pl 
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The Central Limit Theorem نظرية النهایه المرکزیه‎ 9-1-5 


о‏ 2 , .8 ور АА‏ متغيرات عشوالية مستقلة ومرن 
التوزیع بوسط ۰ وتباین *6. ولتکن An‏ هي وسط العينة T‏ ومنه فان 
п(а„ - u)/o‏ )7 تتقارب بالتوزیع إلى التوزیع الطبيعي المعياري. 

ولإثبات ذلك نقول: لتكن (0)1) هي الدالة المميزة لكل p > Y‏ - و 
مثلا. وتكون المشتقتين الأولى والثانية ل(0)1) على الشكل: 


a= 47.) = eye") 


Q" (t) = E(iyy е' = __ -E|y?.e^ | 

وتظرا إلى أن ¥ 151۳ + e" = costy‏ لها نهاية وکذلك المقداران Е(у)‏ 
و 62 موجودان. فان المشتفتین oyei‏ موجودتین و ممتمرتین . 

وباستعمال الخاصية القائلة АЙ,‏ إذا كانت الدالة المميزة (0)1) مستمرة عند الدرجة 
1 من الإشتقاق فى جوار الصفر فإن: 

00) = Q(0) + ۵ یرم‎ + 9, S. ZU الت‎ f? +0)t"( 
لتکون الداله - 1 ۷ على الشكل:‎ 


Hy BO Du )مب‎ I- SE +09 


Q(t) =1 + i(Ey)t – 
—l الدالة الم‎ „кам للدوال‎ (d) وبتطبيق الخاصية‎ 


/(а,-н)/в‏ - 39 هي 


(tE) 


gi -*‏ نائما: Theil chap?‏ (مرجع سابق) 
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^" 
Z = (ау,‏ تعضي أن Finde‏ وكذلك تون (0)*/1 = Z‏ إذا 


ن أن 
Z= 0(t* /g? aL‏ من أجل اي قية و ؛ O7‏ تختلف عن الصفر. 
ررتنیر الضوالي الذي نهتم به هو مجموع الحدود المستقلة 11: 
м,‏ 

аси na - pu) 
م م‎ ү, 
2 ovn i= 2. по б 5.15 
لدوال المميزة يعي هذا المجموع الدالة المميزة التالية:‎ (e) الخاصية‎ qu 


©,)1( = ل‎ E) 
211 11 
4 اللوغاریتم الطبيعي وتطبيق توسيعات تايلور' المعروف‎ JL à, 


7 > (7 +108)1 من اجل 2 صفيرة یکون: 
EL‏ جه | log Q, (t) = alog 1-7 ғ 0. (n^‏ 
2 21 


T t 
= nlog| 1- — +0(n™ ) | أو‎ -— 
| 2 + Оп | il 5 


раан 


log Q, )-- =Q, (t) x +e 
ی در . فإن الدالة المسيزة (1) ) للمتغير‎ sume 
في المعادلة )15.5( تتقارب. من أجل كل اء إلى 2 والتي هي‎ At 
“ال المميزة للتوزیع الطبيعي المعياري.‎ 
احظ أن +۱ "ی مستمرة عند النقطة 0 = ]۰ وهي جزء من تشرط‎ 
HIFI ساسلة متغيرات عشوائية تتبع‎ А ومنه نقول لما تکون‎ . юзе! “كور‎ 
به يمكن كتابة:‎ 
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а, —2— n ~ N(0,Q).....(5.16) 
أو:‎ 


à, — N(0,Q).....(5.17) 
A 
d. ~ N(0,Q) أي‎ 


10-1-5 خصائص التقارب بالإحتمال والتقارب بالتوزيع: 


هناك عدة خصائص للتقارب بالإحتمال والتقارب بالتوزيع. هي: 

1) لتكن | п = ۱,2,..... а, b,‏ سلسلتين من المتغيرات Дл ЗАЛ‏ إذا 
تقاربت a, - b,‏ احتمالیا إلى الصفر )0 = b, ала, (plim(a, - b,)‏ 
لها نهاية توزيع (أي ا تتقارب بالتوزيع إلى متغير عشوائي 0). فان .3 لها 
كذلك نهاية توزيع (أي ,1 تتقارب بالتوزيع إلى ). ومنه فان هاتين النهايتين 
2( لنفرض أن b,‏ لها نهاية توزيع هو D‏ .3 لها نهاية إحتمال مساوية للصفر 
(plim(a, ) = 0)‏ فان حاصل شرب السلسلتين والمساوي للسلسله 
a,b, 2.0. ,....,а b,‏ يكون کذلك له نهاية (حتمال مساوية للصفر أي: 

plim(a,b,) = 0‏ 
3( لنفرض أن b,‏ تتقارب بالتوزیع إلى المتغير العشوائي э.б‏ ,2 تتقارب 
بالاحتمال إلى зай‏ الثابت (لیس بالضرورء أن یکون صفرا) اي Plim(an)}=a‏ 
حيث а‏ تابت. فان مجموع السلسلتین مط + ар‏ بتقارب بالتوزیع إلى b‏ + 3 
» 
+b |‏ و جك a +b,‏ 
uin‏ حاصل الضرب а D,‏ یتقارب بالتوزیع إلى ab.‏ أي: 

a b, —— ab 
أي:‎ .4 0 А b/a فیتقارب بالتوزیع إلى‎ b, /а, حاصل القسمة‎ Li 
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(b, /a, ) —-— b/a 
g(a, ) ذا كانت ( )2 داله مستمرة وکانت ,3 تتقارب بالتوزیع إلى ۰۵ فان‎ ) 
لايحتوي على11. أي‎ g() تعريف‎ ost حيث أن‎ B(A) زرب بالتوزيع إلى‎ 


a, وج‎ = g(a,) —— g(a) 
وكانت‎ N دالة مستمرة وقانون تعریفها ایتسد على‎ р(.) كانت‎ y 
а, و‎ (plim(a, - b, ( 20) تتقارب بال(حتسال إلى الصفر‎ 0  - | 
تتقارب‎ g(a, ) - g( b, ( فإن‎ (a, ——a)a بالتوزيع إلى‎ „уу, 
.. إلى الصفر. أي‎ Jua, 
a, ——»*a.plim(a, -b ( = 0 > plim|g(a, ) — g(b, )|=0 
سلاسل‎ D, .d, ونلاحظ أن هذه القوانین تبقی سارية المفعول لما تکون‎ 
موجهات أو مصفوفات عشوائية ولما تکون ( .)8 دالة موجه أو داله مصفوفه.‎ 
9, و‎ 011111) ۸, ( = A سلسلة مصفوف ات بحیث‎ ۸ мі, اذا كانت‎ a 
فان:‎ b, جل‎ b ~ N(0.Q) موجهات بحیث آن:‎ ALL, 
A, b, —— Ab ~ N(0,AQA’)....(5.18) 
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في در اسة توزیع المعاينه لمقدر المربعات الصغرى. آشرنا من قبل أنه نی 
یکون U,‏ موز عا طبيعيا فإن توزیع المعاينة ل3] يكون كذلك طبيعيا. حتى و ان لم 
يكن ,۱۱ طبيعي. ولکن له تباینات محددة (نهائیه). یکون توزیع المعاینه R-‏ تقاربيا 
طبیعیا. وذلك سس نظریه النهایه نمرکزیه. لنسقط CY!‏ فرضیه التوزیع الطبيعي 
وندرس توزیع 3[ لما یزداد حجم العينه 11 شم نتساعل هل يقترب المتغدر 
العشوائي1] من 3| باحتمال Jue‏ لما تزداد 11! وتحت أية شروط یکون توزيه 
المعاينة Во‏ أقرب إلى التوزیع انطبيعي كلما ازداد Аза‏ وبعبارة أخرى هز 
b.‏ (والمعتمد على П‏ ملاحظات) يتقارب بالإحتمال إلى | ومتى يتقارب B,‏ 
بالتوزیع إلى التوزيع الطبيعي! 
إن الاجابه عن كل هذه الأسللة تعود بنا لمشكل التقارب بالإحتمال والتقارب 
بالتوزيع المذكورين سابقا. ولناخذ النموذج الخطي العام: 

Y = XB4U 

مع ۸ غير عشوائية والأخطاء ۱۱ مستقلة ومتماتلة التوزیع. 

u ~ iiO.) ۱۱۰۵...‏ 
ومنه یکون مقدر المربعات الصغری العادية هو: 

б=(Х'Х\'Х'Ү 

وتحت الشروط المذکور 5 اعلاه يكون مقدر المر بعات الصغر e‏ العادیه T‏ 
محتفظا بخاصية уйа Lal‏ خطي غير متحیز BLIE‏ ان الفرضية أو الخاصية 
الوحيدةٌ الناقصة هنا هي التي تعني التوزيع الطبيعي. حیث: 

EB S В хаг) = ۷ '‏ 
وبناء! على إختفاء خاصية التوزيع الطبيعي. فإن توزیع الستغير العشواني f‏ يكون 
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۹ 

ى ويمعن إظهار أن 0 > Lim|var(B)]‏ لما يذهب حجم العينة n‏ 
3 

Ta‏ . ومن ثم باستعمال قاعدة CHEBYSHEV‏ یکون (] مقدر المربعات 

المتسق د В‏ (؟) . وللتأكد من أن var(B) ù‏ تنتهي إلى الصفر كلما إرتفع 

нот N ل‎ 
u Jis ونکدب‎ . X رات‎ 

Lim(n"X'X) = Q....(5.19) 
مصفوفة غير شادة.‎ (у, 
Lim(n 'X'X)> Q> Lim(n^X'X) وب‎ ۱ 


en ۲ 


۳ Шр хаг(В) |= Lim(n'c?(n (X'X)?) 5 0.Q" - 


TOR 


۱( Lim E( В) = В 


1)P lim|var()] == () 


إذا كان B‏ هو مقدر لمربعات الصفری المتسق ل (]. فمن البديهي ان 

يكون С:‏ مقدر متسق ل 0 حيث آن: 
با + رم -X(-‏ = ۷-۵ - نا 
(م-8)*- > 1 - [] 
س 


VET ym یه قتصد‎ oA ou > 


225 


153-15 سن‎ 
е 1991, اند معبه:‎ A pa 


Scanned by CamScanner 





A 


sa dete مدر‎ aarda ah X сала 
| р,” يتقارب بالاحتمال إلى الصفر‎ (її — u, ( 
| (йа - u, )— 0 

وهذا يعني أن б,‏ يتقارب إحتماليا إلى المتغير العشوائي A,‏ فالتصرى , 
ода б; = 2,ü; /(п-К)‏ التصرف النهاني د PS "(n —К)‏ 
مستقل ومتمائل التوزیع بتباين ,6 = ( pil ties .E(u;‏ 
KHINTCHINE‏ تصبح: 147 


piin 25 = б} 
n 


ومنه يكون G^‏ مقدر 00 المتسق. 
2-2-5 توزيع | في العینات الکبیر ه 


لدينا النموذج الخطي العام لا Ү=Ар+‏ مع × غير dpi‏ 
وكذلك ,11 مستقلة ومتماثلة التوزيع ( ,0 ,111()0 ~ ,11. ثم لدينا: 
var( X'U) = o; X'X......(5.20)‏ 
وكذلك: 
var(n ^. X'U) = oi (n"X'X)......(5.21)‏ 


وبمعرفه المعادله (النتیجه) )19.5( تصبح لدینا: | 
Lim var(n ^ X'U) = 6*0. ...)6.22(‏ 


ومنه يمكن القول: 
(Xx U) —— n~ 00 -Q)....(5.23)‏ 
وباستعمال هذه النتيجة في تحليل | аы‏ 
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М 


BEX XY = B+ (уу, 
КИЛАТ | 
" 


(XU) = КО, озу а 
(n wx Х)—э0 — (5.24) 
(n XX)" ->Q 
Pim (۰. (s.s Ҹ 
تصبح:‎ (18.5 ål 
УВ - B) — пон ое 
Vach - -p)j——, Q" 1 - N(0, دی‎ e), Qo 


۷1۲0 - ف‎ МО, с)" у 
(3- - رم‎ ~ №0), сп!) (5.27) 

por E" هي‎ Q' و‎ ) XX) a دبا س‎ uU 
Cual ماد‎ 

Juil فان عينه‎ пу 

اجل ۱ عد اد الكبدر ۵: 

“NGB ayy )‏ ف 


ب النهائية المناسسبة ل ©“ 


Au,‏ تصبح من 
ess (5.28)‏ 
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3-2-5 القيود الخطية الدقيقة (الصحیحه) 


لإختبار مجموعه من القيود الخطيه في ظل العينات الكبيرة وتو 
القوية للمربعات الصغری. نقول E IMPR‏ ت y‏ 
في المعادلة )28.5( تکون مجموعه القیود الخطية والمستقلة ۲ _ 
الشکل : 

Jh - 8( ——Q"n- N(0,0;Q") 
وباستعمال السعادله )18.5( تکون:‎ 
ПАО - B) جف‎ RQ" ~ N(0,o; RQ"R') 
(КВ - r) —— 10 - N(0,0;RQ"R?) 
تصبح:‎ RÛ =r Н, وتحت الفرضية‎ 

۵-0 s;RQ"R'] (К-т) x ~ у 
(Rj- [КО] RÊ- r/o; —= r ~ 15-529 

(RB - -ry[Rn ОК | (RB - r)/o; um. لات‎ 

M cu‏ هي عدد القيود الخطیه. 

وتمئل العبارة )29.5( التقارب بالتوزبع إلى المتغير العضواني رز والای 
له توزيع у”‏ بدرجات حرية П‏ وهو مایبین كيفية الإنتقال من التوزيع الطببعي 
إلى التوزيع у"‏ بنفس الطريقة المذكورة في الفصل الشالث. في العينات الكبير 
تعوض المصفوفة Q^‏ بالتقريب A(X'X)y'‏ 
(АВ - т) [ОХХ E к] (RB 3 г);о: л Х:Н,: КВ = r...(5. 30)‏ 

ومن sis‏ بالفصل الثالث نعرف أن الصيغه التربيعية )30.5( هي غبارة 
عن الفرق بين مجسوع مربعات البواقي المقيدة (RRSS)‏ وغير المقيدة (URSS)‏ 
ومنه نقول: 
(RRSS - URSS)/o! - x2: H,: RB = r...(5.31)‏ 
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uas‏ لما تکون المصفوفة X‏ عشوائية 


إذا إحتوت المصفوفة Х‏ على بعض الاعمدة التي تکون عشوائية. مع 
بقاء Q ада‏ غير شاذة وبوجود الفرضیتین: 
i)P lim(n 2۸ = Q........(5.32)‏ 
ii)P lim(n"X'U) = а = 0...(5.33)‏ 
مرن النهاية الإحتمالية لمقدر المربعات الصفری В‏ على الشكل: _ 
В = (X'X)'X'Y = B«-(X'Xy'X'U‏ 
B = B+ (n"X'X) (n"X'U)‏ 


plim(B) = 8 + plim(n"X'X) plim(n"X'U) 
- (+ 0 "0 


وبإعتبار () = [). فإن: 


ومنه نقول بوجود الفرضيتين )32.5( )33.5( يكون (] مقدرا متسقا. أما 
لما يزداد حجم العينةء فتوزيع المقدر | يكون بناءأعلى النتيجتين: 
Plim(n'X'X)- Q‏ 
n ^(X'U)—2—n ~ N(0,0:Q)‏ 
على الشكل: ا 
N(0,0:Q" )........ (5.35)‏ 0ب( - ]۷06 
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3-5 التوزیعات التقاربية لمقدر المعقولية العظمی: 
1-3-5 طریقه المعقولية العظمی: 


تستعمل طريقة المربعات الصغری والتقنیات المرتبطه بها العزم ایور 
والثاني (الوسط والتباین على التوالي) للملاحظات فقط. ففي بناء أي نموذج يون 
شكل التوزیع مخصصا مسبقا. والتقید بالعزمین الأوليين یمکن, أن يكون Las]‏ 
غير كاف. وتحاول طريقة المعقولية العظسی إدخال کل المعلومات في cial‏ 
بواسطة الإهتمام بالتوزيع الكامل للملاحظات. حيث في النموذج الخطي العام تقترج 
نظرية 'قوس-ماركوف” مبررات إستعمال طريقة المربعات الصفری. وتکو: 
الفرضية الوحيدة الموضوعة حول توزیع الملاحظات هي وجود العزمين الأولين 
(الوسط والتباين) ومنه تكون مقدرات المربعات الصغرى افضل مقدرات ما 
لاحظنا من قبل. لكن لايمكننا تطبيق نفس المعايير على النموذج الديناميكي (والذي 
سوف نتطرق إليه في الفصل السابع). وذلك بالرغم من بقاء الهدف نفسه في 
التقدير وهو تصغير مجموع مربعات البواقي. 

ولنفرض أنه لدينا عینه تحتوي على مجموعة من 1 ملاحظات لمتغيرات 
419—4 ,۷,:(:....:۷. ويخصص النموذج الإحصائي توزيعات ل 
...م۱ ۷ تعرف باسح داله الکتافه المشتركة. تعتمد هذه الأخبرة على К‏ 
معلمه غير معروفة في شکل موجه ( ,0, (Ө,, iren‏ = 0. ونمثل دالة الكثافة 
المشتركة بواسطة دالة المعقولية (0, ,/إ,.....,/9)رآ1. ونشرحها على أنها 
إحتمال الحصول على القيم الخاصة ب Yio Vasea Yn‏ . وبمجرد سحب Lia‏ 
من المجتمع؛ تصبح الملاحظات , 7......,.لإ, .لإ عبارة عن مجموعة أعداد 
مثبته. ويعبر بعد ذلك عن دالة الكثافة المشتركة بأنها Alla‏ لموجه المعاله 0: àa‏ 
أن ) هي أية قيمة مقبولة Ag gal‏ المعالم. عوضا عن القيمة الحقيقية. ومنه نسمي 
هذه الدالة بدالة المعقولية ونرمز لها بالرمز (0),آ. وتكون طريقة المعقولية 
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@ بمعرفة ملاحظات العيلة. ويعطى هذا المقدر بالرمز‎ Ө هي تقدیر الموجه‎ д 

بويك يحقق هذا المقدر الشرط: 

L(0) > L(0)......(5.36 

يث أن О‏ هي اي مقدر آخر بطريقة بديلة. 

ومنه یکون فانون مقدر المعقولية العظمى هو ذلك المقدر الذي يضمن 

ویحقق الشرط المذكور في المعادلة (365). وتعتمد نظرية التقدیسر بالمعقولية 

العظئى على فكرة سحب الملاحظات П‏ من نفس التوزيع بطريقة مستقلة. ومنه 

mque. 
Llv,...... V,. = Пре, ‚0)....(5.37) 


حیث أن: Рг(ү,,9)‏ هي داله الكثافة الإحتماليه ل ۲ 1,2,.....п)‏ =1( 
Айз: L(O) ja:‏ مستمرة ل О‏ ویمکن أن نحصل على مقدر المعقولية العظسی 
عن طریق الاشتقاق بالنسبه لموجه المعالم غير المعروفه. ویکون من الاسهل 
gas‏ اللوغاريتم الطبيعي على هذه الداله )37.5( مادام هذا الإجراء لايؤثر على 
الشرط الموج ود بالمعادلة )36,5( إن المشتقات الجزئية الأولى للموجه 
Kk × 1«—0‏ من الشكل Clog L(0)/20‏ تكون على النحو: 






д Іор L )0 ( 
d0 
d log L(0) _ = () 4 
> ۱ 50), анн (5.28) 
| alog L (0) 
00 


وللتبسیط заз‏ كتابة المعادلة )38.5( على الشكل: 
D logL(0) = 0......)5.39(‏ 


د يمن أن يقيم المشتق الأول بالمعادلة )39.5( عند أية نقطة. فكتابة 
L(0)‏ 108( يشير إلى موجه المشّتقات الأولى مقیم عند النقطه 020 Yi‏ 
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Лорд) VEMO) — (5.40) 


وبنفس الطريقة يمكن للمصفوفة k x K‏ من المشتقات الثانية أن تكون : 
А: (J ү‏ - 
овд) = £- 08149) — — (5 41‏ 

COCO | 


luz f 
للوغاریتم دال‎ Hessian Мах إلى المصفوثه الهیسیه‎ (na) تشبر المعادله‎ dus 
0 المعقولية العظمى عند المقدر‎ 
л ويكون مقدر المعقولية العظمى () حلا لمعادلات المعقولية‎ 
المذكورة بالمعادله (39.5). ومادام أن هناك أكثّر من حل للمعادلة (39.5). فمن‎ 
المهم التأكد من أننا وصلنا إلى أعظم نقطة. ونصل إلى أعظم نقطة لدالة المعقولبة‎ 
لما تکون المصفوفه الهیسیه في )41.5( سالبه شبه محددة. وسنوضج ذلك لدى‎ 
. بط‎ Lai Cramer-Rao تطرقنا لنظریه‎ 


2-3-5 الشروط النظامية: 


ننظر الأن إلى تقدیر المعقولیه بصفة عامة. ولنفرض أنه لدينا ie‏ 
عشوائيه بملاحظات المتغيرات التابعة X 5. 1 × У,‏ مصفوفة ملاحظات 
заза‏ ات К Ani‏ 11. و () هي | КОХ‏ موجه لمعالم نموذج ما. ولتكن دال 
كثالتها المشترکه )№ ,0 Pr( v.‏ وذات التوزیع المستمر على الشكل: 
Pr(v. 0. X) = FY, 0. X, ). (У. .0.Х, )...... Гу, 0. A)‏ 
v. X) = L(0) s L.............. (3.42)‏ ,0(,[ = 
حيث (()).[ هي داله السعقولیه من أجل أي O‏ ویفترض في دالة المعقولية 
АРА!‏ بالمعادله (42.5) أن يكون لها المشتقات الجزئية الأولى والثانية بالنسبة 
ل (ا. وتكون هدد المشتقات مستمرة بالنسة ل .١'‏ ومنه تسمج المشتقات 
log 10)‏ بان تكون مستمرة وكمتغيرات عشوالية. 
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: داله المعقولیه يعحلي‎ м; i 
| ١21.)0( ١ 
Qlog L(0)/c0 = 6 20 = (....... (5.43) 


رذا إعطتنا هذه المشتقة معادلات غير خطية في (). تكون طريقة التکرار 0( 
رورية الحصول على مقدر المعقولية العظمى (). وللتبسيط نستمين بالتعريف 
الموجود بالمعادله (39.5). ونعيد کتابه (43.5): 


9( 
DlogL(0) = E ЫЗ), (3.44)‏ 
وذا كانت Ө‏ هي مقدر المعقوليه الطلسی. يجب أن تحقق الشروط الأولى 


للإشتقاق. وهي: 
Dlog 1.00) = 0......(3.43)‏ 


وبما أن دالة المعقولية العظمى (()).1 هي نلسها دالة الكثالمة СОО. У)‏ (الأولى 
منسرة بدلالة المعالم (). والثانية مفسرة بدلالة المعالم () والملاحظات (ү,‏ كما 
أن تكامل دوال الكثافة يساوي الواحد. فانه يكون تکامل [(Ө)‏ بالنسبة لفضاء 
العينة مساو للواحد من أجل أية قيمة متبولة ل 0. 

أي أن داله الکنافه ذات 11 أبعاد تستلزم أن: 


|... ](у,....у„.@)Чу,......ду„ 81 

as‏ أن نهاية التکامل اعلاه ممتقلة عن O‏ و التفاضل تحت التکامل يكون مقبو لا. 
دهي ما تسمى بالشروط النظامیه. ومنه يمكن اعادة Дай As‏ 5 اعلاه في شکل 
موجهات علی النحو : 


At HARVEY ТУКИ, Page 87. "The Econometrie Analvsis of Tune Senes 
Pulp Alan OXFORD 
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وباشتقاق طرفي المعادلة )46.5( بالنسبة ل Ө‏ وبإستعمال النتيجة )43.5( aei‏ 


2910) 'OlogL(0) 
2 fuo у= |” 20 dyz enr ua 20 .I(0)dyz 0......(5.47) 
تصبح المعادله )47.5( اعلاه على الشکل:‎ (39.5) Ааай وباستعمال‎ 
| 2108 L(0). L(0)dy = 0.....)5.48( 


و ما دامت دالة المعقولية L(O)‏ متمائدة (ius)‏ مع دالة gian АЙП‏ 45 
Рг(у.Ө.Х)‏ والتي هي عشوائية. فان مشتقها هو کذلك عشوائي بالنسبة د 0 
وتکون نتيجه المعادله )48.5( متناسقة مع توقع مشتقه اللوغاریتم لدالة المعتولبة. 
заз‏ کتابه المعادله )48.5( على الشکل: 
.E[Dlog L(9)] = | Dlog L(8). L(6)dy = 0.....(5.49)‏ 
حیث أن التکامل هو لفضاء العینة. 

إن إشتقاق انمعادنه )47.5( (وبالتالي )48.5(( مرة ثائية بالنسبة ل '0‚ 
يمكن أن يعطينا عبارة لتباين L(0)‏ 108 (1. وللتأكد من أن الأبعاد محترمة تذكر 
أن '0900/)( e‏ تكافئ ۵)(/60 المطبقة على موجه الأعمدة للمشتقات 
الجزئیه الاولی في (47.5). إذن باشتقاق هذه الأخيرة بالنسبة ل © نجد: 


_8_)21081.00( ү عورم‎ =0 
А alogL(0) 2140) 
2° log (0)را‎ JOE LAM E) y =0 
- ey 0 3$ wj 
_ [2 log L(0) . [21081(9) 9logL(9) 1 (еу qv = 9, (5,50) 
"ms 109) +17 * дә 0909 
وباستعمال آلمعادله )39.5( ومایناسبها بالمعادلة )41.5( تصبح نتيجة المعادلة(50.5)‎ 


jD log L(0).L(0).dy + [Dog L(0).D log L'(0)lgy = 0....(5.51) 
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ب الأول یسار المعادله )51.5( هو توفع لوغارینم المشتقة اللائية وهی 
(р, ۱‏ مصفوفة. . ونكتبها على الشكل: 

[ID log Lc0)] = [D log L(0).L(0).dy,...— 55 
ود الثاني ليسا ار نفس المعادلة فهو التباين المشترك للمشتقة اناولسی‎ | 
أي:‎ ٠ -D log Ley, 
var[ Dilog 140)] = E[C(DIog L(0)Y( D log L(0):)| 


2logL(0) elo 1(0 | 
{8 E ( !) n x MJ, ‚1.(0). dv... (5.53) 


[D log gL(8)| = (J ML,‏ من TAM‏ )49.5( فان صيغة المعادلة 
)533( تعالی مصفوفه التباين -التباين المشترك للموجه الصس‌والي 
D lop | (Qj‏ ومته نعيد کتابه المعادله (51.5) على الشکل: 
R|D? log L(0)] + var[D]log L(0)] = 0.....(5.54)‏ 
نئج لدینا: 
var[D log L(0)] = -E| D? log L(0)]..... (5.55,‏ 
رنسی المصفوفة K × К‏ على يمين المعادلة )55.5( بمصفوفة المعلوسات 
Information Matri‏ وتکتب على الشكل 
-E[D? logL(0)].....(3.56)‏ = )109 
e,‏ نقول أنه من أجل Ө‏ والتي 5 
anas Рг(у,0.Х)(‏ كثافة مشتر 
DlogL(0) 0‏ موجه عشوائي. 
(t‏ تتوزع Dlog L(O)‏ بوسط مساو للصفر. وتباین مساو لمصلوفه المعلونات 
L(0) ~ [0,1(0)] y‏ 2۱08 
نه توجد قيمة صحيحة ووحيدة ل 0 والتي تحقق الشرطین: 
log L(0)] =‏ دآ а)‏ 
b) var[DlogL(9)] = 1(0) = —E[D' log L|‏ 
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3-3-5 إشتقاق متراجحه Cramer-Rao‏ 


Aid ومته بالتعريف یصبح‎ Ө ليكن لدينا المقدر غير المتحيز © د‎ 
E(0)20 
Е(Ө) = JÓL()dy — 0....(5.57) 
نجد:‎ Ө وباشتقاق )57.5( بالنسبة ل‎ 
[Өр log L(O). L(6).dv = 1.....(5.58) 
дай ويانتالي يمكن كتابة‎ ELD log L(0)] = 0 .)495( ولدینا المعادلة‎ 
E[0. Dlog L(0)] = 9. E[Dlog L(0)] = 0 
بالمعادله )58.5( تعطي:‎ 5 Дай وبادخال هذه‎ 
1 = j(ê-0)DlogL(0).L(0).dy 
نجد:‎ .Cauchy-Schwartz اجحه‎ ДА ومنه باستعمال‎ 
ع‎ - ө) Lonas | | (Dlog мө)? .L(O). dy | >1 


ومنه لما یکون О‏ موجه 1 k x‏ تصبح: 
[|(@-6@-ву.1‹ө).ау] /01ов140).01090)-10).8у21...(559)‏ 


إن الحد الأول للمعادلة )59.5( هو .var(8)‏ اما الحد الثاني فهو مصفوفة 
آلمعلومات المعرفه بالمعادله (555). ومنه نعيد كتابة المعادلة )59.5( على الشکل: 
[varcó) [ree] 2]‏ 
وهنه نجد : 
магу > E'(0).....(5.60)‏ 
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مثال: Ча)‏ 
іц 7‏ لوغاریتم داله المعتولية في عينة ملاحظات П‏ لمتغیرات عشواية 


y ды‏ من التوزیع الطبيعي بوسط Н‏ وتباين ‏ © على الشکل: 

۱ 1 n 2 | g 
log L(u.o*) = - 210827 - logo’ - 5.) (5, - u) 
هي:‎ DlogL(0) хае هنا !)1,07( = 0. وتکون‎ da 


alog L l 
OE = —.2(у,-н)=0 
др 0 


OlogL  - ۲ 1 
Qo 206 260! 











У, (y, - р) = () 


: ومنه نج‎ 
8 ү, 
= و‎ 
n Jess (5.61) 
Сс? = 2. (У, – Ш) | 
п 


ان العبارتين بالمعادل4 )61.5( تعتبران الحلین الوحیدین لمعادلتي 
العقولية. ومراجعة بسيطة لمصفوفة المشتقات الجزئية الثانية (المصفوفة 
لبيسية) تين بان هاتين القيمتين )?0 ља (j1,‏ تعظمان dog L(0)‏ أي: 


a” log L a’ logL 
әр? ape: 

6: 1581, 2° log 
дод (6°) 


D' logL(0) = 
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-n 


1 
в? =: 


|‚ 0 1 1 | ] 
iQ cH‏ تمد =H)‏ ,)رس 
وبالتعويض في المعادله )61.5( 14432 
Z 0|‏ ۱ 
.D° log L(0) = —| © n > 0......(5.62)‏ 
2б+‏ 
و مادام 0 > O7‏ فمن الواضح أن العبارة )62.5( سالبة شبه محددة. ومنه تکون: 


و 


I(u.o?) =| © = -E[D? log L(0)] > 0.....(5.63) 
0 


n 
| 2с* | 
أن تکون مصفوفه التباین المشترك موجه‎ Cramer-Rao وتقترح علینا متراجحة‎ 
(60.5) تفوق معكوس مصفوفة المعلومات كما هو مبین في المعادله‎ Ө المقدر ات‎ 
بمصفوفه موجبه شبه محددة. ومنه یکون:‎ 
re 0 | 
0  2oc'/n 
ЧА تقول عن‎ .(M.V.B) Minimum Variance Bounded اصغر تباین محدود‎ 
وإذا كان 0 مقدرا غير متحیز في هذه الحالة نقول عن هذا‎ gis بانه مقدر‎ Ө 
Minimum Variance Unbiased مقدر غير متحیز بأصغر تباین‎ АЙ, (0) المقدر‎ 
.(M.V.U.E) Estimator 
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| 
l 
i 


(2.5) T 


лузе مع × غير‎ Y = × + U النموذج الخطي العام‎ мад 
ins ل . تكون‎ ~ N(0,0;) .ريه الأخطاء يخضع لقانون التوزيع الطبيعي‎ 
لملاحظات المتغير التابع:‎ д, 
P(y.B.o?) = (2202) ".exp|-y - XB'Cy - XB)/20:) 


سر دالة الكثافة على أنها دالة ل у‏ بمعرفة المعاله À ‚р‏ 0. وتكون دالة 
Дд‏ العظمى لها نفس الشكل. لکلها مفسرة بدلالة المعالم. ومنه نكتب دالة 


АД ia‏ العظمى كمايلي: 
vu‏ = - وه ,210( L(B,o;, y)»‏ 
و بادخال اللوغاریتم الطبيعي نجد : 


logL- – 1 ج2 وو|‎ - "logo? -——(у-ХВ)'(у-Хр)....($6% 
2 2 2G. 
يعطي:‎ 0 |В ان نعظيم )65.5( بالنسبة للمعالم‎ 


уб)‏ 1 _ باع0!0 

Е oy - xxj - 

OlgL п 

Б! ود جر‎ (y - XB)'y - XB) - 

- دمله پلتج: ۱ 

B-QUX)'X'y -f | | 

. 1 (5.66 

O-Xbve-x& irpo |‏ بع 
n. n Г |‏ 
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و منه نلاحظ أن مقدر المعقولية العظمى б,‏ یختلف عن مقدر المربعاث الصغرى 


G? duh‏ حیث أن الأول متحیز والشاتي غير متحیز. اکن تقاربیا یضمحل هذا 


التحیز مثلما سنری فيما بعد . 
آما المشتقات الجزئية الثانيه فهي: 


CO logL -| 

P TRES X'X 
орар" т: 

0 logL п RSS 


o ۵ = (x 3 
aas: ^ 3g XY ХХ) 


وباخذ توقعات القیم أعلاه وتحویل الاشارة نجد: 


A` 17 | 
-F diia de -doym 
Apap’ o. 


E(RSS)z no} لأن‎ 


ud -0 
opea. 
E[x'y - x'xB]- Е|Х'у - X'XÊ| d 


" ЕХ (у - xj» = E( X'Ü) 
-0 
وباستعمال المعادله )56.5( لدینا:‎ 
(9) - ( P |+ -E[D' logL(f.6;)) 


B 


u 
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BY „| ۳ 
| اس >[ ؛‎ д дов. 








gy [е ое" 0 
E ۳ 9 و2‎ 204 
- | 


ز ا ما یتطابق مع متراحجه Cramer-Rao‏ حیث أن مقدرات المعقولبة БА‏ 
8 شروط Cramer-Rao‏ والمتمثلة في (М.\.В)‏ 


у: 


4-3-5 الخصائص التقاربية لمقدر المعقولية العطلمی: 


يعتمد مقدر المعقولية العظمى على معلومات العیله لقط. ومله لما يوجد 
ЛУ‏ غير متحيز وبتباين ذو أصغر حد نقول عن هذا الاخبر باله чы JUL‏ 
ندر المعقولية العظمى. وبالرغم من صعوبة الحصول على مقار له خاصية 
42 ور للتباین. مثلما شاهدنا في المثال )1.5( والمتعلق a, Hi‏ (حبث أن 
لي هذه الحالة هو متحيز). فإنه يمكننا القول بان هذا у>)‏ یصپع رم 
غفل لما يزداد apa‏ انعينة п‏ بشكل كبير. حيث من المعادلة bal‏ 
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^ 


У(У,- n) _ У (v, — v)‏ چ 

n n 
_ E(RSS) (n-1)o* 
^ ^n n 
L(G?) = ©” ومنه لما 50 ج 11 فإن:‎ 
يتجه عند ادلی حد للتباين وهو 25/11 وهو ما يبين بان‎ O7 كما أن تباین‎ 
لي العيلات‎ Cramcer-Rao مقدرات المعقوليه العظمى عادة. تحقق الحد الأدنى ل‎ 
الكبيرة.‎ 
أن:‎ ажыз Dlog L(0) ~ [0.1(0)] من قبل بان.‎ uns 

nD log 1,)0( ~ [0.n"1(0)] 

n DlogL(0) - [0.n7I(0)] |‏ 
و إذا Lua‏ آنه كلما oo‏ ج 11. فان (Ө)‏ ' 11 تتقسارب إلى نهاية معروفة 
وتصاوي المصفوفه المحددة الموجبه (). فانه یمکن ا(قتراح بان المقدر 
n" DlogL(0)‏ بتقارب بالتوزیع إلى متفیر عشواني. ولیکن [1. کمایلی: 
п! 1( ۱08 100) —— n ~ М(0,О).....(5.69)‏ 
كما أن D log L(O)‏ 1 ذات الوسط صفر والتباین (П1(0))‏ تتقارب إلى 
Даай‏ لما 00 — П‏ ومنه باستسال قاعدة CHEBYSHEV‏ تکون هذه الأخيرة 
متقاربه بالاحتمال إلى الصفر. اي: 


06 


n'DlogL(0) —Ё—›0.....(5.70) ۱‏ 
ونستمین الان بهاتين النتيجتين (بالمعادلتين (69.5). (70.5)) لمناقشة خصالص 


مقدر المعقولية العظمی بالنسبة ل Ò‏ 
في عينه ل П‏ ملاحظات مستقلة ومسحوبة عن دالة كثافة احتمالیه تحتوي 


على موجه المعالم О‏ تکون معادلات المعقولية والتي تحقق شروط الإشتقاق 
الأولى من النوع 0 = (1,)0[ 108 (1. وهناك عدة حلول ممكنة للمعادلة )45.5( 
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۹ 


дыл‏ الی‌حيدة التي تحقق الشروط النظامية هي تلك القيمة 0. وإذا تحقق 
ي نه إشتقاق الخصائص التقاربية لمقدر المعقولية العظمى. نقوم بتطبيق نظرية 
.و نتوسیع السلاسل حول القیمه الحقيقية ل 0 لنجد: | 
DlogL(8)-0‏ 
Dlog L(0) + D' log1(0).(0 - 0) + (0- 0). D° log L(0).(Ö-0), -‏ + 


Аў as‏ لشروط النظامیه یکون الحد الثالث على يمين المعادله اعلاه صغيرا جدا 
ومنه نعيد iS‏ كتابتها على الشكل: 


DlogL(0) ~ DlogL(0) + D` logL(0).(0 -0) + R, = 0.....(5.7) 


R, дез‏ القيمة الباقية وتکون D^ log L(0) 5 дай‏ غير شادة. 
скал,‏ اعادة كتابة )71,5( على الشکل: cos‏ 
-|D' log L(0)] .DlogL(0)......(5.72)‏ = )0-0( 
رمن المعادله )56.5(. لدینا: | 
E[-D’ log L(0)|‏ = )109 
للجد أن: PEN‏ 
H[-n"D* log L(0)] = ۱0‏ 
uu‏ 0+ [(1)0' صلا | 
о-н‏ أن л‏ مینست هذه 
D? log L)‏ ور تتقارب بالإحتمال О‏ یږ ونه تقول 
Je‏ 0 موجودة. فمن الممکن جدا أن تساوي توقع ВЕ JAD‏ 
حت شروط معينة تکون: "EM‏ 
Pimp ıi ‘Di ор L(6)| = пө) = Q.... 79‏ 
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ومنه نقول إذا كانت عبارة المعادلة )73.5( صحيحة (محققه) فإنه سن المعادلة 
)72.5( نجد: 
.DlogL(0)‏ [(1)0ع10 *2]- = )0-0( 
[-n"D* log L(0)] '[n"D1og1(9)]‏ = 
| 0'.0=0 جه 
وهذا شريطة أن تکون الحدود الباقية К,‏ متقاربه بالاحتمال إلى الصفر. لنجد آن: 
plim(8) = 0‏ = 0 = (0 - )011171 
ومنه نقول بان مقدر المعقولية العظمى Ө‏ هو مقدر متسق  .Ө‏ لتصبح لدينا: 


/n(8 - 8) x [-n"D' log L(0)] [n"^D1ogL (0)] 
واذا کانت:‎ 
2( ۰ ۰12108 L(0)— n ~ N(0,Q) 
b)-n D'logL(0)——Q 
نجد:‎ (Cramer باستعمال المعادله )18.5( (نظریه‎ oi 


/n(0 -0)—— Qn ~ N(0,Q"QQ") 


أو: J/n(6 20) — 5 Q"n ~ N(0,Q^')‏ 
ومنه نقول أنه بالنسبة للعينات الكبيرة والنهائية نكتب: 
А‏ „ 
0~М3(0,п'О"')......(5.74)‏ 


ولإستعمال المعادلة )74.5( عملیا. من الضروري تعویض О!‏ 11 بتقریب لعینه 
نهائية مناسبة وذلك وفقا للخطوات التالية: 
n" I(0) в‏ هي تقریب ل Q‏ 
Е | -]‏ 
• [(1]1)0 هي تقریب ل О‏ 
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(1)0] هي تقريب ل nQ?‏ 

ونظرا لعدم Lil a‏ لقيسة «Ө‏ فإننا نقول بان 
ی د QT‏ ومنه يمكن (ستصال [ÈJ]‏ 
s‏ ). ومنه نعيد كتابة )74.5( على الشكل: 


[(۱1)0 هي مقدر 
للعوض عن n 'Q''‏ المعادلة 
)00)]......(5.75'-1 ۸۵ 
N[0.L 0‏ -0 
ودنافشة الكفاءة التقاربية لمقدر المعقولية العظمی «О‏ نقول بأن: 
/n(8 - 0) ~ N[0,Q" |‏ 
الذي له نهاية مساوية ل QU‏ ثم жай‏ 0 مقدر ما للموجه Ө‏ ويحقق: 
(n (û -0) —— B ~ N(0.27")‏ 
لول عن © بأنه مقدر المعقولية العظمى JASN‏ تقاربيا إذا تحقق: 
у" -Q' == 7‏ 
L "e‏ مصلوله موجبة شبه محددةء وبعبارة أخرى لقول بان مقدر المعقولية 


لعضلى الذي يحقق الحد الأدنى ل Cramer Rao‏ يكون تباينه Aal‏ من أو يساوي 
“ان أي مقدر آخر غير متحيز تقاربيا. 
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5-3-5 مقدر المعقولیه العظمى المتید : 


إن نقائج الإستنباط الإحصالي gigal‏ الإنحدار الخطي والمشتقة بالفصل 
الشالث تعتمد على الفرضية القائلة بأنه لاتوجد معلوسات متوفرة مسبقا حول 
)8,63( = 0. ولكن نظرا إهتمامنا باللموذج الخطي العام تطرقدا إلى القيود 
الخطيه فقط. ويمكن أن تكون لدينا معلومات (ضالية أخرى مثل,القيود غير Ahin‏ 
القيود الصحیحه. القيود غير الصحيحة والقيود المشوالية. وسوف نتطرق في هذه 
الفقرةء للقيود الصحيحة فقط للمعلومات المسبقة حول الموجه (]. أما المعلومات 
المسبقة حول , © فهي صعبة الحصول. 
(a‏ القيود الخطية المسبقة على الموجه В‏ 
لنفرض أنه لدينا معلومة مسبقة ذات 111 قيود خطية من الشكل: 


RP =r 
مع النموذج الخطي العام:‎ 
۷ < XP+ U 


وعند Li piti‏ لموجه المعالم (B.3.,01)‏ = ()؛ يمكن أخذ هذه القيود بعین 
الإعتبار عن طریق توسیع مفهوم داله لوغاریتم داله المعقولية را log‏ لتحتوي على 
هذه القبود . ونحفق ذلك بتعریف الداله اللاقرانجية التالیه: 

0(0.^.у.Х) =- log 2r - "logo! iG - X8y'Cy - X8) - A'tRB - r)....(5.76) 
موجه لمضاعفات لاغرانج. إن تعظيم )76.5( بالنسبة ل‎ mxi حيث أن .۸ هي‎ 
يعطي النتاکج:‎ А. 5; B 








9Q _ 1 py -X'XB) -R'A =0.....(1) 
0 o, 
cQ n | 5 
مش مه‎ „ = 0-046 ‚=A = 0 T 2 
55:7 نود‎ + lo (y - ХВ) (y Хр) (2) 
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ac 


x = -(ЕВ - г) = 0.......(3)‏ 
ورب المعادلة الأولىء للمشتقات الثلاثة اعلاه ب RCXX)'!‏ والحل من أجل 


итен ma Xy, 5 
بنفس المشتقة الأولى اعلاه. نجد:‎ (77.5) T NM 


B, =B- XO R[ROCX)" RT (RB -7)....(55 


fj, Ял‏ هو مقدر المعقولية العظمى المقید. 
ومنه يكون لدینا: 
RB, - ۲ = 0.....)5.79(‏ 
ومن معادلة الاشتقاق الثانيةء اعلاه یمکن أن نحصل على مقدر المعقولية. NE‏ 


ل .0 كما يلي: 
в„=—(у-Хй ) (у XB.) ۹ )5.80(‏ 
(5.81) 5 بن لذ - 
n‏ 
à‏ أن 


0, 2 y - XB, 
(78.5) (77.5) نستعمل المعادلات‎ LO, - (B, „85 À) في خصائص‎ е) 


من أجل Lue‏ توزيعات مقدرات المعقونيه العظمى المقيدة لموجه المعالم 
^007( 7 0. إن Aa D,‏ دوال خطية ل ang D‏ 


247 





Scanned by CamScanner 


ЧЮ cen 


K, 2B - CX)! R'[ROCX)"R'] (RB- 7) 
K, = ]0 'R'] (RB رح‎ 
A, = G(X)" - CX) 'R'[ROCN R} ROCX) |= Covb Y 
A, SADLSQUX)'R[S;ROCOO" R]. = Сох, 2). 
А.„ = |o, R(XCX)" 1 = Cov(À) 
ومنه. باستعمال المعادله )82.5( یمکن أن نستنتح:‎ 
Лаб, أي أن‎ EQ) - 0 وكذلك‎ E(B,) ۵ аз КВ = ۲ ه) ها‎ 
والصفر على الترتیب.‎ B هما مقدران غير متحیزین ل‎ 
وة مادا‎ B ل‎ Fully efficient وم ها مقدرين كاملي الكفاءة‎ B, أن‎ (b 
تؤكده مباشرة‎ Lala Cramer. Rao تباينيهما يحققان الحدود الدنيا لمتراجحه‎ 


مصفوفة المعلومات الموسعة: 
oo.‏ ۳ 
(5.83)..... 0 0 = (2تى,.1)8,2 
2с‏ 





(c‏ إن مصفوفة التباين المشترك لمقدر المعقولية العظمى المقيد В‏ تکون دائما أقل 
أو تساوي مصفوفه التباین المشترك لمقدر المعقولية العظمی غير المقيد В‏ مهما 
كانت RD = г‏ أو غير ذلك. أي : 

|cov(B, ) - соу(ђ)| > 0......(3.84) 
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|MsE(f, )- М8Е(Й)]> 0 "‏ 
MSE: TEN‏ هي bas‏ مربع الخطا. 
.ءا على المعادله )80.5( يمكن إعادة كتابة مقدر المعقولية العظمی ل СС‏ على 








لشكل: 
б! «A (RB - 7) [REXX RT (RB - r) — (5.85)‏ = ,!6 
П‏ 

ومن تعریف U,‏ بالمعادله )81.5( لدینا: 

Û, = Ü- X(XXY'R'[RGCX)"R'| (RB - r).....(5.86 
ثم لدينا:‎ 

e = —: ~ Zaa- (5.87) 
aM O, 
(кб -r) [oR(X'XY'R’ (RB - r) ~ 2... (5.88) 


n |‏ 
ثم لنعود للمعادلة )85.5( ونضرب طرفيها г‏ لنجد : 


nó к 


e rr (86-7) [eno e T (8-0)‏ 
دباستعمال نتائج المعادلتين )87.5( و(88.5) تصبع المعادلة الأخيرة اعلاه: 
пб,‏ 





~ Yon T Kn = Xon: kj" SQ. 89) 


لاضع من هرید هداس اي لة ا هد О,‏ بالمعادلة 
8671( حيث أن Ù,‏ مستقل عن Ú‏ نلاحظ أن: 

Кб) ع‎ o: 
نعرف:‎ КВ - ۳ = 0 шу (воз) ان بناء! على توزیع المعادلة‎ 
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хү. | 
S. = ——- 11 
remi لا‎ .......... (5.90) 


„ою : والتي تحفق‎ 
(S ( = с 


وللعود لمقدر المعقولية العظطمی المقيد بالمعادله )78,5( وباستعمال المعادلة )81.5( 
لجد: 

B, - Be -OUX)'RTROCX)" n T" (nfi - r) 
), - B= ХУ (N'N)' R'[R(X'Xy е XU 


ù, -P = [I -CQUXY R'(ROCX)" R') REX'X)"X'U 
Ba - Be НАЙ........................... (5.91) 

حیث أن 

HzI-(X'XyY'R'[ROCX)'R'T R 


А -QUX)'X' 

| d یکون:‎ 4349 

ЕВ - В) < 0 > EP) = [) 
: آما التباین‎ 
۲) -pz- var(B, ) = )211ى‎ ^ Н’ = с:НОХ'Х)' 
تصبح:‎ П — 00 لما‎ ai 

lim[ ۷۱), —В)] = 0 
تح لدینا:‎ 


ы: (ХХ) ۴ 


T lim tn^ X' X) - (n?X'X) " R(Rtn XX)" اميه" م‎ 
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= cQ" окото 
أن:‎ Cai ومذ»‎ 
{в р 2 
vn(B, -B)— Pn ~ М(0,о?Р).....(5.9; 
حيث آن:‎ 
P2Q'"-Q'R'[RQ"R']| RQ".......(5:93) 
وکذلك:‎ 
РОР =P 
Q = lim(n^X'X) 
الفكرة بالنسبة لوجود القبود الخطية على الشكل: ۲ = ۸0 . لتكون‎ aai АШ, 
اقرانج الموسعة لدالة المعقولية على النحو:‎ Do 
Q ۱08 1)6(-7.2)18- ۲( 
وبالإشتقاق نجد:‎ 
cQ 
— = Dloe ,))(( - R). = 
то log L(0) К”. = 0 
c _ _(RO-r) =0 
С7. 
حيث أن ( 0 ,.(,0) = 0. ولیکون موجه مقدرات المعقولية العظمى المقيدة‎ 
هو:‎ 
0, =Ö-(X'X)"R'[R(X'X)"R'] (8-0) 
5 لنستنتج من المعادلة )92.5( أن:‎ 
TCN -9( بت‎ Pn ~ N(0,P)...... (5.94) 
"M {дә 
| معرف في )93.5( وکذلك:‎ Ро 
n~ N(0.Q) 


کہا آن : 
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[(2'1)0 إسنا = © 
و (1)6 معرفة بالمعادلة )83.5( 
(b‏ القيود غير الخطية والصحيحة على {БВ‏ 
NET‏ القيود الدقيقة وغير الخطية ونعتبر АДАП‏ التي تكون فيها المعلومة 
المسبقة تأتي من موجه [ × m‏ لقيود غير خطيه مثل: 
p, = В, /(В, t p,);‏ 
p, --pi‏ 
p..p, = +‏ 
ومنه تکون القيود على الشکل 0 = 1-1,2,.....,m à 1 (В)‏ ونکتبها 
H(B) = 0.......(5.95)‏ 
ومن أجل التأكد من الاستقلال فیما بين M‏ قبود نفرض آن: 


[Г 01001 reb 
Rank| В en 





ومثلما عملنا في حانة القيود الخطية نضع القيود على الشكل: 
H,:H(B)20‏ 
H,:H(p) #0‏ 
Н, ш,‏ صحيحة نتوقع أن (C) HOD) = )( оке‏ ومنه یصبح المشکل هو 
كيفية تکوین الاختبار الإحصائي المضد على المسافة: 
НВ) - 9j‏ 








' - ایظر : 


Aris SPANOS, Chap 19, Section (19.5) pages 392-402 
428 РСЧА | نفس المرجع السابق‎ эм} -A 
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ON 


ع نس S‏ المذکورة باللصل الشالث والرابع. يمكن تحویل المعادلة 
(ө,‏ إلى لها ۱5-1 - 
нобэ [соч(н08))] Н(В)......... ...)5.98(‏ 

dea y‏ مع العم ار )98.5( هو ШЇ‏ لانعرف توزیعها ومنه لاتصلح للإختبار 
ممتي لأن توت НОВ)‏ غير طبيعي والذي يعتبر دالة غير خطية ل В‏ ولكن 
lab; j‏ تحویل H(B)‏ إلى Lina‏ خطية يمكن تطبيق أو إقتراج إختبار 
да‏ معين مثل Е‏ 

إن تحويل НОВ)‏ إلى صيغة خطية. يمكن أن یحصل عن طریق اخذ الدرجة 
وی لتوسيعات تايلور عند الموجه ч! D‏ 


- H 
H(B) = Hp)» B) ^» - D)  R,.....(5.99) 


دبك Jiu К‏ قیمه الحدود الباقیه والتي تکون تقاربیا بجانب الصفر . 
ذا أهلنا کل القيم التي تأتي في الدرجة الأولى من توسیعات تایلور بالمعادلة 
)995( فان نتاکجنا المعتمدة على هذه المعادلة تکون تقاربیا صحیحه فقط. ومنه إذا 
كانت: 

— A . 
vn(p - B) ~ N(0,o;Q" ).....(5.100) 
: oi (18.5 5) بمکن أن نستنتج باستعمال المعادله‎ 


Anong nao (20) e) 5 (5.101) 
98 ۸۳ ۱ OB , 


ونستلزم هذه النتيجة أنه إذا عوضنا التباین المسترك التفاربي cov, НВ)‏ 
413949 (98.5)) يمكن أن نحصل على توزیع تقاربي لأن: | 
nH(By|cov, 11)8([ -H(B) ~ gi ......)5.102[‏ 
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01100۱12 нф) 
COV „(В) = огр) 
Е Е op =; | В. 


"cto. е T: P / E x : =‏ 
ونظرا إلى عدم معرفتنا ل 3| و © ومعرفه С — С „ЭЗ‏ يمكن أن نكتب: 


5: 250 | XX) (еа)... (В)....(5.103) 





op p 
حيث ان:‎ 
aH(B) _ eH (B) 
op OD ia 
ومنه يمكن تکوین الاختبار الاحصائي:‎ 
нө] سيت‎ (25) НОВ) ~ ZL- (5.104) 


ويمثل هذا الاختبار التفاربي اختبار Wald‏ والذي سنتطرق إليه مع مجموعة 
الإختبارات المناسبة الأخرى Gay‏ 


4-5 إجراء الإختبارات التقاربية: 


إن المشكل الأساسي لإختبار الفرضيات هو بناء إختبار إحصائي نكون 

نحرف توزيعه في JE‏ فرضيتي العدم Н,‏ والبديل H,‏ ولايعتمد على موجه 

المعالم غير المعروفة .Ө‏ وسوف ندرس هنا ثلائة إختبارات مشهورة في أدبيات 

القياس الإقتصادي والخاصة بالعينات الكبيرة. وتستعمل هذه الإختبارات المعلومات 

المتعلقه بدالة لوغاريتم المعقولیه. cas‏ تكون مختلفه في العينات الصغيرة ولكن 
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аа Да, 
ان الهدف هنا هو اج‎ 
59 унй فى اختبسار وجود‎ У, 
"nn ROST : تقل والمكتوبة على الشکل:‎ 
бн آنه نا مواج‎ heu" 
m Q= lim(n -1)0(( 


Ta^ IC 


© بيبث‎ 
Аш, 
J/nR(8-0)—-— RQ т ~ МО. КОК) 
لدينا:‎ КӨ = ۲ :45 Н, رتت‎ | 

/n( RÓ - r) —» КО т ~ МО, КОК’) 


ردنه يصبح: 


: جج‎ - — ~~ 
c ume a a ww c EN АШИ e-e — —— n € —MÀÀ RÀ MERGER س مس‎ 52 X ы 


п(Ё0- ry [RQ"R'] (RB -r)—2qy ~i 

اد —(R6- ry [R(n'Q^ JR'] (RÒ -p—Y‏ 
ليا نعوض ۱007 11 پواسطة (0)" [. ومنه يكون الإختبار: 

HRO = ۷۷ entm ws - г) وه‎ (108 
لمعالم‎ 


el 
Moria Ор 
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2-4-5 اختبار نسبة انمصونیة: "Likelihood Ratio”‏ 





Н,: КӨ = г القبود الخطية:‎ uua 

۳ 42, ELS المعقولية المناسب‎ giga تعني‎ L(G, .( ое, 
е Zr المدروس و(0),] هي المعقوليه انعظمی للنسوذج غير المقيه.‎ 
المعقولية / معرفه كمايلي:‎ 


_ 0۰ 0.) 


و 


)1.00 
حیث: [ > . > 0. ومنه یکون إختبار المعقولية كمايلي: 
LR = -21og7. = 21021.00) - 2 log L(6, )......(5.106)‏ 


وللحصول على АДЫ‏ التوزیع ل LR‏ تحت ,11 صحيحة نتبع خطوتین: 


. حول‎ log L(O, ) نستعمل توسیعات سلسله تایلور‎ (1 
гЇл, ix ۱۱۱۱۰,]ع۵|‎ ۱۵ orca, -0)- (0, - [з logLı (0, - ۱ 
0 الحدود‎ Lal .0 من‎ ^a 0), إذا كانت ,11 صحيحة. يجب أن تکون‎ 
تصبح:‎ D log L(0) = )( فتقترب من الصفر. وبمعرفة‎ 
LR = 2log(0) - 2log L(Ö, ) = (Û, – Oy [-D^ log L(Û)|.(û, -0( 

SIR - (0 - 0, Y[-D' log ۱۸0۱|00 — 0, ).......C5.107) 
: من قبل أنه من اجل وجود الفیود الخطیه. فان‎ Uy (2 

1160, -0)— Pn ~ N(0.P) 


حيث P‏ معرفة من قبل بالمعادلة (93.5). وفي ظل 7 = ДӨ‏ يكون توزيع AM‏ 
المقيد: 
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,n(O, -0)—— Pn ~ N(0,P) 


بیندا بالنسبه للمقدر غير المقید: 
ор‏ > ——)0 9 


О على الشکل التالي:‎ A/n(O — Ө, ) ومنه نستنتج الفرق‎ 
+ )6 -0 )J——(Q" — P)n- N[0.(Q"' _ P)Q(Q" _ Pj 


ومن تعریف DP‏ سابقا: giii P = PQP‏ أن: 
(Q"-P)Q(Q"-P)2Q"-P‏ 


حيث أن هذه المصفوفة 538« ولکن نعممها باستسال y?‏ تحت H,‏ 
y‏ ~ 2ن 5—— ب - ۳۵/0( 0 - ۸)0 


О oi‏ هي المقلوب العام ل (Q^ — P)‏ ومنه نكتب صيغة الإختبار: 
LR = 0)0- 0, [n ۱](* log L(8) |. (à -60,) ~ 42.......(5.108)‏ 


:(L.M Test) Lagrange Multiplier انع‎ JFN اختبار مضاعف‎ 3-4-5 





لنفرض АЙ‏ لدینا مجموعة من القيود الخطية تحت Fl,‏ ویکون الزختبار 
كما يلي: 
L, )......(5.109)‏ ع10 ۰ ]),1(8[') ,01081.09 = L.M‏ 
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M ومنه فان‎ ٠ .0 d M Marra 
plog 109, ja » DlogL(8) «Ty log] 


о اذا كانت‎ 
ogL (Ө, ( تايلور‎ 
140)(8, 6 


D loo 2106) = 0‏ تصبح: 


و ما دام (6- )(1)0ع10 L(O, ( = D?‏ 1108 


L.M = (û, - ÛD’ log LC ]16,([ ۰۳۳ log 1 (65 (б, D 


LM = (9- 8, D^ 106100) (10, )] D? log (8) (ê б, ). (510) 





ونخاص القول إلى أن C)‏ 
W‏ = يحتوي على مقدرات غير مفیده 
LM‏ = یحتوی على مقدرات مقيدة BÉ‏ و H‏ 


كليهما. 
LR‏ = يحتوي على W2LlR21M‏ 


: فقط , [1. 


T لننعمق اکتر في:‎ -* 
AC SARVEY | i 


Y Gold Fre 


۱ 881١ Chap 5. pages 144-187 جع سابق)‎ ya) 
"еу Press 


у 1988 " Mispecification Tests in Econometncs" Cambridge 
Chapters 3 
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3-5 التقددر بالمتقیر ات آادو اتیه „АЁ 7 ۳۹۹ ай “аніме Fxtlmstloa‏ 





بالرغم من أن التقدیر بطريقة المعقولية العظمى يوفر бае‏ مزایا نظرية. 
زان تلك الخصانص المحصل علیها تعتمد على فرضیات تخصیص النموذج الکامل 
RAN‏ من أخطاء التخصبص التي تواجهنا في الحياة الميدانية. حیث نادرا مایکون 
نلك صحیحا. ونظرا للمشاکل الناتجه عن ذلك فاننا نعتبر الطريقة Lah‏ والمعتسدة 
على المتغير الأداتي والتي تتحاشی المشاکل التي تنتج (تظهر) لما تکون بعض 
e an‏ برتبطه في LES‏ مع وحدات (عناصر ( موجه الأخطاء ‏ ,№ см‏ 
сз‏ الخطی العام: 

Y = XÛ + U 

مع الاخطاع: U - LL I.D(0.6:)‏ 
حيث أن عمودا أو AS)‏ من اعمدة ر تحتوي على عناصر عشوانیه. ومنه Qa Si‏ 
ان : ۱ 

ріп ۰۸۳2 ( = 0 

ii)plim(n'X'U)2q 
A مصفوفة غير شاذة. وعندسا یکون عسود أو آکثر من أعمدة‎ О حيث أن‎ 
mu مرتبطا بالنهایه مع الأخطاء تکون:‎ 

plimn"Y ХО, | 0ع‎ 

وسنه فان q‏ ليست موجه أصفار. وتکون مقدرات المربعات الصفری العادية عر 
شتقه. وللحصول على مقدر متسق. يمكن أن نفرض بان ۷ (nx p)‏ مصفوفه 
متغیرات مستقلة بحيث p < k gj‏ وكذلك تحقق: 
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a. plim(n W'U) = 0‏ 
b. plim(n W'X)-Q-‏ 
c. plim(n W'W) = О,‏ 
© مصفوفة غير شاذة. Rank(Q4,, ) = К.‏ 
(a) ias‏ بان تكون أعمدة W‏ غير مرتبطة مع yp U‏ 
اما تشرط الثاني (b)‏ فهو أكثر تقنيه؛ حیث یتطلب بعض الإرتباط النهائي بين 
مصفوفتی المتغیرات المستقله K‏ و .W‏ ما الشرط pip (c) лал‏ 
عزوم العينة لمجموعة المتفیرات المحدرة والمطبقه هنا على المتفیرات فى W‏ 
ولنعتبر الأن تقنية التقدير بواسطة المتغيرات الأدواتية (IVE)‏ وعوض 
عن تحدير y‏ في ۰6 فإننا أولاء نحدر المتغيرات Х‏ في المتغيرات W‏ ثم 
aan sss‏ التقديرية .ثم نحدر y‏ في > بدلا من (X‏ لنحصل على مقار 
المتغيرات الأدواتية ل . بحيث يجب أن تكون WW‏ غير شاذة. ويجري уйй‏ 
كمايلي: 
في النموذج الخطي العام [] + Xp‏ = ۰۷ نحدر المتفیرات ۸ لي 
التضرات 43,5 ۷۷ كمايلي: i‏ 
X = Wy +0......(5.111)‏ 
ثم بتطبیق المربعات الصغری على النموذج )111.5( نجد 
X = Wb + Û = X +Û‏ 
ولنضرب هذه النتيجة الأخيرة بمصفوفة المتغيرات الأدواتية W’‏ لنجد: 


+ r.e = سے يم سس ع‎ — == a 


b-(W'Wy'W'X......(5112) 
X-Wb-W(W'W)'W'X-B,X ср) — | 
B, = W(W'Wy'W' حيث أن:‎ | 
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ثم نحدر Ду‏ مصفوفة القیم التقديرية Ж‏ انحصل على مقدر المتغیرات الأدواتية 
NN‏ | 
ХЬ‏ = لاج 0 у= ХВ+‏ 
у=ў+0= ХЬ+ Û‏ 
X'y = X'Xb + Х'О‏ 
b= (XX) X'y‏ 
ومن تعريف ×۴ = X‏ ينتج لدینا Py = Р; = Р.Р,‏ ويكون مقدر 
المتغيرات s NY‏ )433 على Jed‏ التالي: 


b = (X'P PX) .X'B,y....... (5.113) 
أو على النحو:‎ 
b-[X'W(W'Wy'W'X| X'W(W"WYy'W'y.......(3.114) 


,13 كانت أعمدة المصفوف4 W‏ متساوية مع اعسدء X‏ فإن 

Rank(WX)-k‏ ومنه یکون مقدر المتغیرات الأدواتیه على الشکل: 
b-(W'Xy'W'y.......(5.115)‏ 

وهو الشكل المختصر للمعادلة )114.5( حيث نسمي مقدر العتغیرات الأدواتية 

بالمعادلة )115.5( بمقدر المتغيرات الأدواتيه البسيط. 


оз) dia 
للتعرف على كيفية إختبار المتغيرات الأدواتية. نعتبر داله الإستهلاك‎ 
الكينزيه مع معادلة تعريف الدخل كمايلي:‎ 
C, ع<‎ 0+۷0 +u, 
Yd, =C, +Z, 
حيث أن:‎ 
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)= الإنفاق الاستهلاكي 

Yd,‏ الدخل المتاح (مجموعات الإنفاق الاستهلاكي وغير الإستهلاكي - ضرالب 
الدخل). 

7 - الإنفاق غير الإستهلاكي - الضرالب على ФАЧ‏ 

ومادامت ,© تعتمد على ,11 و Yd,‏ تعتمد على C,‏ نستنتج أن us Yd,‏ 
مرتبطين وتحت الفرضيات الأساسية المعروفة نحصل من تطبيق قانون المربعات 
الصغرى العادية على هذا النموذج: على مقدرات غير متسقة لكل من .© و |. 

إذا إعتبرنا ,7 متغير خارجيى: فان الملاحظات ,2 يمكن إعتبارها غير عشواليه 


n 
-1 d - - - H " pi 1 
(أي مثبتة). وإذا وضعنا فرضيات أساسية حول تقارب المقدار ,2 رم 11 فإنه‎ 
t=] 
Tom 


рїп nU, J- 0 


إن هذا معناه أن ,7 هي المتغيرة الأدواتية المناسبه. ومنه فانه یمکن الحصول 
على مقدر المتغيرات الأدواتية (У.Е)‏ أولا عن طريق تحدير Yd,‏ في L,‏ مع 
حد ثابت واخذ القیم التقديرية Yd,‏ .ثم نحدر C,‏ في Yd,‏ مع حد ثابت 
للحصول على مقدر المتغيرات الأدواتية ل © و B‏ 


1-5-5 الخصائص الاحصائيه لمقدر المتغيرات الأدواتية: 


بتوفر الشروط са АША‏ داء cc‏ المذكورة سابقا يمكن أن نبين بان مقدر 
المتغيرات الادواتيه» D.‏ متسق dus.‏ لدینا: 
bz[X'W(W'Wy'W'X| X'W(W'W)'W'y‏ 
-p [хоу МХ X'W(W'Wy'W'U‏ 


bs D - [‹ пху уп ММ)" (n 'W'X)T ۷ (n^ WW n WU 
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و ما دام كل حد على حده للمعادله اعلاه له АДЫ‏ احتمال معروفة فان: 
plim(b) = B + [Qiy Qw -Qur J 0۰۵-0 = 0‏ 
plim(b)=ß‏ — 

ومنه نقول. عند الحصول على المتغيرات Ал уА‏ المناسبة. فان b‏ يكون متسقا 
ولتفرض أن E ۱ Wu)‏ تتقارب بالتوزیع إلى الموجه الضواني T]‏ كمايلي: 

МУ چپ‎ n- N(O.c Qu.) 
ينتج:‎ -Cramer ویاستعمال المعادله )18.5( -نظریه‎ 
b- 0( 0۵ات‎ Ол. س‎ 5.116) 
Vn(b - B) - N|0.6: (Qir Qi, Quy) |... (5.117) 
رغم أن مصفوفة التباین أعلاه تظهر معقدة. فانه ليس صعبا تطبیق هذه النتیجه‎ 
هو نهاية‎ [Qi Qus Qu, | على العینات الكبيرة التهائية لأن المقسدار‎ 
ومنه فتنه عند العينات الضخمه والمتناهیه یکون:‎ dec الاحتمال لنعبارة‎ А 


۷ 


ومن ثم يمكن تعويض المقدار | (Qr, Qro, Quy)‏ بالمقدار المتسق 
(sex)‏ ليعطي: 

БМВ, о x)| n — 20.....(5.119) 

92 in о, зл а рен 

бм = ZU, (n k).....(5.120) 
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к‏ المتغدرات الأدواتية ویعر ف كمايلي: 
Ù= Ү-ХЬ...... (3.122)‏ 


-2-5 حساب بواقي المتغيرات اند تيه 
من الواضح ui‏ نحصل على مقدرات المتغیر ات الأدواتية بواسطة تحير 
× فى المتفیر ات ال و آنیه 2 W‏ ثم الحصول على القیم التقدیریه ٠ X‏ بعدها نحدر 
١‏ في هذه القيم التقديريه. X‏ . ان هده الطريقه تعطي مقدر رات المتغيرات الأدواتية 
الحقيقية والصحيحة. . لكن بعض النتائج الإحصائيه تكون غير صحيحة مادات 
الخطوة الثانيه للإنحدار تحسب تحسب أوتوماتيكيا البواقي على JE‏ انتالي: 
ТТИ (3.123)‏ 
بینما بواگی المتغدرات الأدواتية الصحيحه هی : 
l= Xb... ...)5.124(‏ 
حيث عوضنا فى المعادلة (124.5). 26 بقيمتها الأصلية من أجل الحصول على 
موجه البواقى []. فإذا طبقنا طريقة المربعات الصغرى العادية مرتين. تون 
البواقي كما في المعادله (123.5). ومنه فان КЕШ‏ الإحصائيه ANE)‏ الإختبار 
]. معامل التحديد المضاعف R?‏ ومقابيس إحصائية أخرى تكون محسوبه 
بطريقة غير صحيحة. وبواسطة برنامج خاص ومخصص مباشرة لطريقه التقدير 
بواسطه المتغيرات الأدواتية. أو طریقه خطوتين للمربعات الصفر ی (251.5). یمن 
من حساب البواقي بطريقة صحيحة كما في المعادله (124.5). 
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.3-5 القيود الخطية الصحیحه: 


لنعتبر مشكلة اختبار مجموعه M‏ من القيود الخطية والمستقلة والمكتوبة 
ى الشكل: =r‏ (]؟1. ولسا تکون مقدرات المعالم محصل علیها بطريقة 
5M EC UO,‏ تیه A‏ 

= 00۰ ei Qu] ie: x^ 
5 О ومله تصبح:‎ 
/n(b - جك زم‎ An ~ 10,280 ىب‎ 
وبدخال القبود الخطیه ۲ < (]+1. فإن:‎ 


VnR(b T p)— RAN n №(0,с:КАО, „А 1 


(Rf) = г) Аа 1, =,‏ تصبح: 


Vn( Rb - r) —— RAN - №0. с: RAQ „А 'Е”)....(5.125) 
ودنه یکون:‎ 





ní Rb - г [КАС A'R?] (RB (5.1206) 


»5 آن: »lin X 3 = AQ А'‏ .-ومنه تکون )126.5( PL‏ العینات 
]1 


الكبيرة وفي JB‏ القيود الخطية Е = г‏ :,1] على الشكل: 
(Rb- Y [RGCX)" n T (tB - rj ot li 2542‏ 
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4-5-5 حساب الاختبارات الاحصائية في ظل القیود RB = г ALAN‏ 


إن الإختبار الاحضائي بالمعادلة (127.5). یتشابه مع ذلك فحصل من 
طريقه التقدير بواسطة المربعات الضغرى العادية بالفصل الثالث. حيث تقوم طريقة 
المربعات الصقری العادیه — العبارة: 
S(B) = (y - XB) (y - Xp)‏ 
تبعا للقيود الخطیه وموجه المعالم (]. Lain‏ تقوم طريقة المتغيرات الأدواتية 
بتصعير العبارة: 


S. (D) =(У- ХВ) W(W'Wy'W'(v-Xp) 
= (y - X8) P, (y = Xp).....(5.128) 
وتعطي الشروط الأولى لتصغير العبارة )128.5( ما یلی:‎ 
Х'Р„(у n Xp) =0 
حيث أن‎ D والقيمة المحققة لهذه المساواة أعلاه هي مقدر المتغيرات الأدواتية‎ 
شروط التعامد لمقدر المتغيرات الأدواتية غير المقيد هي:‎ 
X'P,Ū = X'U-0 
ولا معرف بالمعادله )122.5( وهو موجه بواقي المتفیرات الأدواتية غير المقيدة.‎ 
وإذا قمنا بتصغير العبارة )128.5( تبعا للقيود ۲ = ۸. فمن الممكن الحصول‎ 
على الشكل:‎ (RIVE) على مقدر المتغيرات الأدواتية المقيد‎ 


R'| (Rb - )...... (5.129)‏ و b,‏ 
ومنه لنعتبر أن U,‏ هو بواقي المتفیرات الادواتية المقيدة (RIVR)‏ یکون: 


- ۳ “е quil in | _ 
C, = v- XB, یداع‎ (Rb n). (5130) 
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Lat,‏ نکون مجموع المربعات О Up‏ فان ضرب الحدود المتقاطعة ليعين 
ааа‏ (130.5) لا تختفي مادام #0 A U‏ ومنه فان اللرق: 


е 5 — = 59 ^ ^ -] —‏ 
СКБ - ry [ROC "10| (Rb-r)- y‏ ;0 
وللحصول على نانون АШ‏ ذلك المحصل عليه من طريقه المربعات الصفری. يجب 
الإعتماد علی داله الأخطاء لطريقه المتغيرات الأدواتيه و شي: 
Dn. (В) = )۱ - XBY Pelly- Xp)‏ 
ان مجموع المربعات المناسبه لهذه الداله یجزا كما يلي: 
(RB = r)‏ هر + UP, Û,‏ 


رمنه ینکن حساب المعادله: 
(Rb r/[RGCX) R TRB- ryo —у:‏ 


ما يلي 
Э, (b, )- Sig (b) "e UP, U, _ Ü'p,. U‏ 


لنحصل في الأخير علی: 
Se (DU) 506) _„:‏ 
б,‏ 
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6-5 سلسله تمارین حول الفصل الخامس 
التمرین الاول: 


لتكن ‏ 0 مقدرة 0. ولیکن De,‏ المعاينه من الشکل: 
ê, - 0 - [6, - 0, )] - [E(, ) 6] - a, +b,‏ 
U (а‏ كاتت السلسلة العشوائية ,2 لها نهاية إحتمال معروفة ونهائية. والسلسلة 
غير العشوائية ,0 لها كذلك نهاية معرفه. فاثبت أن: 

plim(a, + b, ) = plim(a, ) + plim(b, )‏ 
(b‏ ادا كان Ө,‏ متحیزا. فبين بان التحیز یتقارب إلى الصفر لما ۵0 ج ]. 
(с‏ بناءا على (b)‏ اعلاه. بين بان تباین Ө,‏ یتقارب إلى الصفر لما ۵۰ ج П‏ 
(а‏ بناء! على eai‏ في (с) э (b)‏ بين پان ð‏ هو مقدر مناسق ل 0. 


التعمرین التاني: 


لتكن لدينا العينة العشوانية للملاحظات المستقله في ү,‏ حیست 


1= 1.2......n 

(a‏ اذا كانت ( *0,6) ~ ,۰۷ أوجد مقدر المعقولية العظسی ل O^‏ وتوزیعه 
التقاربي. 

(b‏ إذا كانت ү; ~ N(0,1)‏ أوجد مقدر المعقولية العظسی ل © وتوزیعه 
التقاربي. 


: اعلاه. بين صحه العبار $ التاليه‎ (Ь) في‎ ү, على التوزيع‎ Ie lia (c 
| ۱0۵۱) _ [@logl(0.Y)] oea мре 
| | == ا‎ ша ш -E| Diog L(0. Y )] 
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زا عقت )0 Y 7 N(0,.‏ - إشتق مقدرات المعقولية العظمى المناسبة ل 
(с? ,0,.0, "n |‏ وتوزيعها التقاربي. 

زا کت ( 2000767 ~ . إشتق مقدرات А Думай‏ العظمى المناسبة ل 
‚Ө, ......,0)‏ ,07,0( وتوزيعها التقاربي. 

) ذارن هابين مفهومي التقارب بالإحتمال والتقارب بالتوزیع. 


suus‏ الثالث: 
اتمرين الثالث: 


لنعتبر النموذج الخطي التالي: 
y, 2 0 X, +U,‏ 
Ч; ~ №М(0,с,)‏ 
,с°)‏ ,0( = 0 

. عرف مقدر المربعات الصغری العادية ومقدر المعقولية العظمى ل‎ (а 
اعلاه.‎ (а) قارن خصالص المقدرین في‎ (b 
بين بان 62/277 = (,۷۵۲)0. وقارنه مع الحد الأدنى لمتراجدة‎ (с 
هو مقدر المربعات الصغری العادیه.‎ Ô کرامر-رو. حيث أن‎ 
للنموذج الخطي اعلاه. أوجد مصفوفة المعلومات‎ O, إذا أضفنا الحد الثابت.‎ (d 
| .0 = (0,,0,,с>) ма 


التمرین الرابع: 

m» 1۰۷, Z, لدینا السلسلتین الضوالیتین‎ osi 
شابتین فإنه‎ c .b uL, عو‎ Y, بت‎ b بين بانه 13 كانت‎ (2 
. ۷ -Z — b - ستازم ذلك آن: ن‎ 
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(b‏ لتعن الأن ,۰۷ .7 موجهین ca elo‏ طبیمین. بين بان التوایق الخطي 
A y, +В,‏ يكون موجها طبیعها مستهملا في ذلك الدوال "БА‏ 
(с‏ بين АЙ,‏ إذا كانت ۷ موجها yn edo‏ متعددا. فان دالته B умАЙ‏ تعطي بالعبارة: 
UM ases [i -1e E‏ 
(d‏ بين أنه إذا كانت y‏ عبار ۶ عن موجهات عشواليه موزعة Ыйы‏ و امستقلالیا: 
كل واحد Ula‏ بوسط ۰۱۱ ومصفوفة تابن هي < فإن: 

l ۱ 


— 2, У (У, - بل(‎ n~ ۲ 
I i 


حيث أن T]‏ هو توزیع طبيعي متعدد. 
التمرین الخامس: 


لیکن النموذج الخطي العام على الشكل )0 + Y = ХВ‏ مع مجبوعة 
القيود الخطية ۲ = RB‏ حیث К‏ و 7 هي ) ах‏ © 111 على الترتیب 


урин 
بين بانه مقدر غير متحیز وأوجد‎ [Bp أوجد مقدر المعقولية العظمى المقيد‎ (а 
تباینه.‎ 


(b‏ ليكن Ba‏ و .۸ مفدري المعقولیه العظمى المقید ومضاعفات لاغرانج على 
дїй‏ تیب . واذا کانت : 


В, M с, ГА il 
(ij с, (B D 
Ca C, D .B ‚А : اوجد العناصر‎ 


.[)|(,2., 0 ( إشتق مصفوفة المعلومات‎ (c 
باستعمال قانون المعکوس المجزم:‎ (d 
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URN 


A BT ГА" + ЕЕЕ" مجر‎ 
Ё D| | -E'F E" | 


E2D-B'A"B, F= وت‎ 
ү" x ara 1 ۳ а, 

بعكوس مصفوفه المعلومات ) (p, 4,G,‏ ]. وفارن مختلف palie‏ ها مع 
JA M‏ 3 12 في Ай‏ ع (b)‏ أعلاه. 
- بان متراجحة كرامر-رو للحد الأدنى تحققها مصفوفة المعلومات 
m | _ 1(В,.,б?)‏ | 
السقيدة. تأکد СА uu | F‏ 
UU, - U'U = (RB -rV'[R(X'X)'R' TRB-‏ 
(e‏ نکن G?‏ هي مقدر المعقولية العظمى المقید ل O,‏ تأکد من صحه العبارة: 
ویر U,U,‏ ,16 

o: 5 c? n ЕТ 

۷) - р) — Pn ~ N(0,P) : بين بان‎ (b 





n~ N(0,Q) : حيث أن‎ 
P= 0-0 
PQP = p اا‎ 


«е limmn”X'X) 
Ш کون الاختبارات الإحصائية‎ RB = ۲ امن أجل انقیود الخطية‎ 
Mas واجري مقارنه فيما‎ LR LM 


Wald 
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التمرین السادس: 


өй um |‏ الخطي: X,0, + ХӨ, +u,‏ ج مع jj‏ 
ий і = 1,2...... 0 .var(U) = 6۱1, .E(U,) 20‏ 
د) تأكد من أن مقدر المربعات الصفری العادیه ل 0 المقيدة. لما 0 = ي , . 
uu iN =‏ 
Ûy, = 0, + (XX, 0,‏ 
(b‏ إذا أصبح النموذج اعلاه على الشكل: 1+ Y, = ХО‏ . حيث أن ‚ыл‏ 0 
num‏ بالب‌ارة RB < т‏ . ولنفرض ان السزوج (, ل , (U,‏ مستقل وبحق. 
(UK) = )( .var(U/X) 20:‏ إستعمل عبارتی المقدر ,0 " 
المقدر لمضاعفات لاغرانج А.‏ لتبين بان هذین الأخيرين یتقاربان في العينات ыз‏ 
إلى كل من () و () على الترتيب. 
(c‏ لنعتبر الآن نموذج العينة من الشكل Y, - МОО. М)‏ حیسث أن موی 
Ө = )0,۰00,(‏ غير معروف بينما المصفوفة № معروفة. ماهو مقدر дый‏ 
العظمى غير المقيد ل D‏ وإذا كان () = galii Ө,‏ مقدر المعقولية ل () كذلك 
وماهو توزيعه في هذه الحال؟ 


التمرين السابع: 
في النمودج الخطي العام : 


Ү= XP+ U 
E(UU') = 671 
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ph موجود! كمصلواسة‎ plim(n XX) عشوانیه: لكن‎ Х إذا كانت‎ (s 
| حبك‎ рт) = |3 بين أن:‎ ртт X"U) = 0 ша aris شاذة‎ 
هو مقدر العربعات الصغرى العادیه.‎ 
plim(n '"U'U)- C, إذا كانت كذلك‎ (o 
مقدر متسق اس‎ шый д! = Ш Опо .62 = Ü'Ü/(n - k) بين أن‎ 
с: 
کتابه النموذج اعلاه على الشکل‎ Ш\л le 
Y = X+ U= 1P, + Xs. +U 
نستعمل التقدیر بواسطة المتغيرات الأدواتية. حيث أن المصفوفة الأدواتية .7 هي‎ 
بين أن:‎ ۰7. = [i 7. | ومجزأة مئل‎ ПУ К 
b. =(7!М„Х,)'7!М,Ү 

(d‏ 12 اصبح لدینا النموذج السلمي التالي: 

=a“ +X, +u: ] - 

(Х|и,) z0 
بحيث أن التقدیر بواسطة المربعات الصغری العادیه. آصبح غير متسق. وا گان ؛‎ 
(۱۱۱۷ - X)(u, — i)] = E( X,u,) 
plim[n''(X, - Xy | = var( X, ) 
يعتسد على (شسارة‎ (plim(B В) إشارة‎ gi) аа بين أن تجاه عدم‎ 
| | .Cov( X, ,u, ) 
عبار ] عن سلسلةً من المتغيرات السو اليه الموز عه‎ (d) في العلاقة‎ X, تكن‎ (e 
مع؛‎ UD y تمعنیا‎ 
A, ~ IID(u,c) 

ST‏ اتشروط الضرورية للتقارب الإحتمالي (بالإختمال). بين أن؛ 


Ү 
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plim(X, ( = plim(n"XX,)= н 
إشرح كيق أن مقدر المعقولية العظمى ل, © في النسوذج الخطي العام اعلاه,‎ (f 
قادر على تحقيق الحد الأدتى لمتراجحة كرامر-رو. بين دور مصفوفة المعلومات‎ 
في التقدير بواسطه المعقولية العظمى.‎ 
مناسبة لنموذج تحديد الدخل:‎ АБАМА 21 في عينة من‎ (р 
C, za BY, +u, 
Y, 2 C, +1, 
حصلنا على النتانج:‎ 
2,(С, - CXY, -Y)z9 » (Y, -Yy = 12 
xd,-Ds1 Z(C, -C)(1, -1) =2 
> (Y, - ۷ (۲ -1)23, 


قدر B‏ بواسطة المربعات الصغری. ثم إستعمل T,‏ کمتفیر أداتي. علق على نتانجاه 
بناءا على العلاقه )4( اعلاه. 
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جدول 1: مساحات التوزيع الطبيعي المعيار ي 
عر EIER EE E UME ME‏ 03. 
035. | 0319 | 0279. 0197 .0120 

.0517 puer „0596 pers: .0675 | .0714 pe 
.0310 | .0948 | .0987 | .1026 | .1064 | .1105 | .1141 
.3293 | .1331 | .1368 | ۰1406 | .1445 | .1480 | .1517 
‚1664 | .1700 | .1736 | .1772 | .1808 | .1844 | 18-9 

.2019 | .2854 | .2088 | 2125 | 2157 | مورت‎ | 2224 | 
‚7357 | .2389 | .2422 | .2454 | .2486 | .2517 | .2549 
:2673 | .2703 | .2734 | 2764 | 2794 | 12325 | 2852 
2967 | .2395 | .3025 | .3051 | .3078 | 3106 | .3133 
ا‎ 3238 | 3264 | .3289 | 1315 | 3340 | 3365 | 3359 
3485 | „3509 | .3531 | .3554 | 3577 | 3599 | 3621 
-3708 | .3729 | 1749 | 3770 | 3798 | 3910 | s838 
3907 | 3925 | 3944 | 3962 | .3985 | 3997 | 4915 
4882 | .4099 | 4115 | .4131 | .4147 | .4162 | .4177 
-4236 | 4251 | .4265 | .4279 | .4292 | .4306 | 4319 
4570 | .4582 | .4594 | .4486 | .4418 | 4529 | 4441 
4484 | 4495 | „4505 | .4515 | „4525 | „4535 | a545 
4582 | .4591 | .4599 | .4608 | .4616 | .4625 | 4633 
4664 | .4671 | .4678 | .4686 | .4693 | 4699 | 4796 
732 | .4738 | .4744 | 4758 | 4754 | 44761 | 4767 
4788 | 4793 | .4798 | .4803 | 4508 | .4&12 | 7 
4834 | .4838 | .4542 | .484& | .4850 | .4854 | .«n57 

4871 | .4875 | ‚4878 | .4881 | .4584 | .4887 | .«290 | 

4901 | .4904 | .490& | .4909 | 4911 | .4915 | ۶ 

4925. | .4927 | .4929 | .4931 | .4932 | 4934 | 6 | 
.4949 | .4945 | .4946 | .4948 | .4949 | 4951 | 4952 
4957 | .4959 | .4940 | .49&1 | .4962 | 4963 | 4964 
4968 | .4969 | .4970 | .4971 | .4972 | .4975 | 4974 
4977 | .4977 | .497B | 4979 | .4979 | 4980 | ۱ 
49853 | .4984 | .4984 | .498* | .4985 | 4966 | 4986 
49898 | .4985 | „4989 | .4<99 | .4589 | 4990 | ووو».‎ 
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هذا الکتاب. 2 جزنیه الاول والثاني. موجه لطلبة معاهد الاقتصاد. 
الاحصاء ومیادین الاقتصاد النطييقي. حيث يركز على بعض المشاكل 
التي تواجه باحث القیاس الاقتصادي اثناء تقدیر واختبار التصرفات 
الاقتصادية للافراد. الوسسات ومتخدي القرارات الاقتصادية على 
المسويين الجزني والكلي- 


تم تقسیم هذا الکتاب الى جزنین. یعتمد الجزء الاول على البادی 
والطرق الاحصائية المکن استعمالها -2 دراسة وتتحليل الظواه 
العالاقات والتصرقات الافتصادية. مثل Jiga‏ الاسنهلالگ. الانتاج 
وغیرها. وذلك عن طریق а‏ ودراسة التقنیات الا حصائية 2.45901 
لاختبار مدی صحنها ومطایهنها للنظریات الاقتصادية میدانیا- اما 
الجزء الثاني فيركز على الشاکل التي تواجه الد ارس عند اختیاره لطرق 
تمذجة هذه التصرقات الافتصادية 2 شکل تموذج فياسي اقتصادي 
يشرح مختلف العلاقات الاقتصادية فيها يينها ‏ ومن ثم استعمال هذا 
!لاخیر 3 التحليل: اتخاذ القرارات والسياسات الاقتصادية التاسد 
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